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BALISTIQUE. — Sur les détonations balistiques engendrées 
par les avions supersoniques. Note de M. Erxesr EscLaxGox. 


Les détonations produites par les avions supersoniques, qui ont si 
vivement attiré l’attention, ont suscité des explications diverses dont 
beaucoup sont insullisantes ou erronées. Nous ne croyons pas inutile de 
revenir sur cette question (!) pour en préciser certains côtés, question 
dont l'étude expérimentale sur les projectiles et notamment les projectiles 
de gros calibre, en a fourni une théorie cohérente et bien éprouvée. 

Considérons le cas type d’un avion, qui, en À sur sa trajectoire, atteint 
et dépasse, en vitesse croissante, celle du son, pour ensuite, après un maxi- 
mum en m, repasser en B, par cette même vitesse, en ottesse décroissante. 

A partir du point À, se développe une onde aérienne, ou onde balrs- 
tique, dont le front se compose de deux nappes, l’une en avant, telle 
que RST, ayant son sommet $S à l’avion, tant que celui-ci conserve une 
vitesse supérieure à celle du son; l’autre, en arrière, telle que RQT, se 
rapprochant d'autant plus d’une forme sphérique, centrée sur le point A, 
que le dépassement de la vitesse du son en À a été plus accéléré. Ces deux 
nappes se raccordent tangentiellement entre elles sur une surface focale 
conique (en forme d’entonnoir) XAYŸ qui les contient et à l’intérieur de 
laquelle progressent les deux nappes, se développant chacune, dans le sens 
de ses normales, avec la vitesse du son. Lorsque en B, Pavion repasse, en 
vitesse décroissante, par celle du son, la nappe avant de londe qui, 
jusque là, avait son sommet à l’avion, devient, en ce point, normale à la 
trajectoire; elle se détache du mobile, mais continue à se propager d'elle 
même dans le sens de ses normales, en R'D'T" Toutefois, 1l n’y a plus, à 


(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1177 et 1257, et Acoustique des cunons et «es pro- 
Jectiles, Paris Gauthier-Villars 1925. 


C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 237, N° 5.) 29 
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partir de ce moment, formation d'éléments nouveaux dans cette nappe 
de lPonde balistique. 

Lorsque le front de l'onde (de lune ou l’autre de ces deux nappes) 
passe par loreille d’un observateur, celui-ci perçoit son passage sous la 
forme d’une détonation. Si l’observateur se trouve à l’extérieur de la 


surface conique XAY (partie hachurée) aucune détonation ne sera percep- 
tible pour lui. Il entendra seulement le bruit continu de l’avion sous sa 
forme habituelle. Si l’observateur P est au contraire à l’intérieur de la 
région XAY, il sera rencontré successivement par les deux nappes de 
l’onde, et doit de ce fait, entendre deux détonations. La première, au 
passage du front avant de l’onde, provient du point M de la trajectoire 
(lorsque l'avion est passé en M), la droite MP étant normale à l’onde. 

Le point M correspond à un temps minimum, c'est-à-dire que tous les 
éhbranlements acoustiques produits par l'avion au voisinage de M, par- 
viennent en P, après la détonation balistique correspondante; en par- 
ticulier les ébranlements à évolution périodique provenant de l’avion 
(tourbillons de l'arrière, moteurs, ete.); mais leur perception en P débute 
sur un ton infiniment aigu, car à ce moment l’avion s’approche de l’obser- 
vateur avec la vitesse du son (principe de Doppler-Fizeau). C’est sans 
doute cette circonstance de son très aigu, accompagnant la détonation, 
qui donne l’impression de coup de gong. 

Après le passage en P, du front avant de Ponde, l'observateur est ren- 
contré par la nappe arrière, donnant lieu à une détonation, provenant 
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d'un point N (lorsque l'avion est passé en N), toujours relativement voisin 
du point À. Le point N correspond ici, à un temps maximum, c’est-à-dire 
que les ébranlements engendrés par l’avion au voisinage de N, parviennent 
en P, avant la détonation balistique, qui marquerait la fin d’un sifflement 
sous une forme très aiguë, mais de faible durée. À la vérité on ne sait 
rien de bien positif sur cette deuxième détonation, dont l'étude est diffi- 
cile avec les projectiles, car, au départ, le passage par la vitesse du son 
est pour ainsi dire instantané et le front arrière de londe balistique est 
confondu avec l'onde de bouche. Quant aux projectiles supersoniques 
de gros calibre, tirés sous grand angle et dont la vitesse sur la branche 
descendante, devenant inférieure à celle du son, remonte ensuite au-dessus 
de celle-cr1, les occasions de leur observation sont rares et les observations 
dfliciles, en raison de la confusion toujours possible, avec d’autres nappes 
de l’onde balistique. Il est clair, que cette deuxième détonation doit pré- 
senter des différences très notables avec la première. D’abord dans sa 
structure physique profondément altérée par une sorte d’inversion des 
ébranlements initiaux sur la trajectoire, ensuite dans son intensité (?), car 
la nappe de cette fraction de l'onde n’est pas alimentée d’une manière 
appréciable par le mouvement du mobile (ce qui la distingue du front 
avant), qu'elle se dilate et se propage sur son seul fond d’énergie. De 
nouvelles recherches sont à faire sur ce point, possibles avec les avions 
supersoniques. Î[l n’est pas invraisemblable d’ailleurs que les détonations 
multiples observées, proviennent surtout, du front avant des ondes, 
l'avion passant et repassant successivement plusieurs fois par la vitesse 
du son. 

En résumé, la détonation principale, correspondant au front avant de 
l'onde, la première entendue, est sans rapport spécial avec les moments 
où un avion dépasse la vitesse du son, pour y repasser ensuite en vitesse 
décroissante; elle dépend uniquement des circonstances du mouvement 
dans l'intervalle. Ainsi, par exemple, pour un observateur qui serait 
placé sur le chemin d’un avion supersonique, ou dans son voisinage immé- 
diat, la détonation se produirait, invariablement, au passage même du 
mobile à son niveau. Quant à la deuxième détonation, provenant de la 
nappe arrière approximalivement centrée sur le point de dépassement 
sonique À, elle demeure mal connue et appelle des recherches nouvelles 
avec les avions supersoniques. Des recherches nouvelles aussi, s'imposent 
concernant les effets acoustiques perçus au voisinage immédiat des fron- 
tières focales AX, AY des ondes balistiques, recherches impossibles avec 
les canons en raison de la présence, en ces points, de l’onde de bouche. 


(2) Les intensités dépendent dans tous les cas des éléments du second ordre de la trajec- 
toire (vitesse et accélération). 
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Quoiqu'il en soit, à en juger par l'importance des détonations balis- 
tiques engendrées par les avions, alors que les vitesses obtenues ne sont que 
faiblement supersoniques, on peut en inférer de leur violence lorsque des 
progrès notables auront été réalisés dans cette voie. 

Néanmoins, et cette remarque n’est pas inutile, les observations, que 
avons faites avec les projectiles, ont montré que, de faibles dépassements 
de la vitesse du son, engendrent des détonations immédiatements très 
importantes, révélant à ce point de vue comme à d’autres, la véritable 
discontinuité que représente cette vitesse critique, principalement lors- 
qu’elle est franchie par vitesses croissantes. 


MÉTROLOGIE. — Sur les facilités respectives de production et d'utilisation 
des deux étalons envisagés pour la définition du mètre. Conclusion géné- 
rale. Note (*) de M. Arserr PérarD. 


Le remplacement de l’étalon du mètre actuel en platine iridié par une onde Iumi- 
neuse peut être maintenant considéré favorablement. Cependant certaines études 
doivent encore être exécutées. Il ne semble pas que la 10° Conférence Générale 
des Poids et Mesures puisse prendre une décision dès 1954. 


Dans une Note précédente (‘), J'ai discuté brièvement les avantages 
des deux sortes d’étalons actuellement envisagés pour la définition du 
mètre, étalon à traits ou onde lumineuse, en ce qui regarde les deux prin- 
cipales qualités à exiger : la permanence, la précision. Il reste à examiner 
une troisième qualité, qui, quoique d’un ordre moins élevé, a cependant 
son importance; c’est la facilité de production et d’emplou. 

Les barres en platine 1ridié, dont sont constitués les Mètres actuels, 
et en particuher le Mètre international, ont nécessité des études minu- 
tieuses, tant pour obtenir la pureté et l’homogénéité de l’alliage que pour 
réaliser exactement la forme d’X à talons mettant à nu sur toute la lon- 
gueur la fibre neutre, destinée à recevoir le tracé. Mais ce travail consi- 
dérable, si merveilleusement conduit autrefois, nous a laissé un effectif de 
règles traçables, qui paraît largement suffisant pour tous les besoins de 
l'avenir. Il n’y à donc lieu de considérer que les facilités des tracés à y 
effectuer. On à prescrit pour les prototypes nouveaux d’ébarber les traits, 
plus que ne l’avaient été ceux de 1889. À mon avis, on a eu tendance à 
aller un peu trop loin dans ce sens; l’ébarbage, adoucit les traits, arrondit 
leurs bords, qui deviennent flous, difficiles à pointer, surtout à fort grossis- 
sement. En plus des qualités de rectitude et de régularité, dont la nécessité 
est évidente, les traits doivent être tracés fins, principalement dans le 


(*) Séance du 27 juillet 1953. 
(') Comptes rendus, 237, 1953, p. 284. 


SÉANCE DU 3 AOÛT 1953. 369 
but de pouvoir réduire au minimum cet ébarbage. Finalement le tracé 
est une opération extrêmement délicate, mais que des établissements 
spécialisés, comme la Société Génevoise, réussissent à coup sûr de façon 
irréprochable. 

Si la production de l’étalon à traits est donc relativement facile, il n’en 
va pas de même de son utilisation en haute précision. D’une part, la distri- 
bution de l’unité à toutes les contrées du globe ne peut se faire que par le 
transport, sous surveillance ininterrompue, de précieux colis fort longs et 
pesants. Et d'autre part, les comparateurs à microscopes sont des instal- 
lations à poste fixe, encombrantes et très dispendieuses que peuvent seuls 
se permettre les laboratoires métrologiques de premier ordre (?). 

Du côté des longueurs d’onde, il est bien certain que la séparation des 
isotopes requiert une instrumentation et une technique qui ne se ren- 
contrent qu’en fort peu de points du globe; mais ces isotopes, réalisés en 
un seul point, pourront vraisemblablement, une fois renfermés dans les 
lampes émettrices, être répandus sans peine dans le monde entier en quan- 
tité suflisante pour doter tous les laboratoires de métrologie. Les conditions, 
qui seront prescrites pour l’excitation ne paraissent non plus devoir soulever 
aucune difficulté d’exécution. La diffusion dans tous les pays se ferait 
ainsi aisément. 

Pour les petites longueurs à mesurer, aucun embarras d’emploi; pour les 
grandes, les interféromètres nécessaires sont des instruments délicats, 
mais en somme transportables, et d’un maniement bien connu des labo- 
ratoires. Dans cette troisième condition, en même temps que dans cette 
propriété inestimable et constamment recherchée de l’indestructibilité, 
la longueur d’onde jouit d’une supériorité incontestable sur tout étalon 
matériel; et sans doute est-ce là l’origine de la faveur, que, dès le début, 
lui ont vouée spontanément les métrologistes. 

Quant à la longueur matérielle, dont j’ai parlé à l’occasion de la pré- 
cision, et qu'il faudra pouvoir mesurer en premier lieu par la longueur 
d’onde étalon, on a fait remarquer (*) fort justement que les surfaces qui 
servent à définir les étalons à bouts habituels sont opposées l’une à l’autre, 
au lieu d’avoir la même orientation. Pour la grande précision que lon 
vise, il ne serait pas irréalisable de leur donner cette même orientation, 
par la forme en gradin du type Michelson, ou mieux encore en double 
oradin, la deuxième surface parallèle à la première l’encadrant de part 
et d’autre. C’est sur un étalon de cette sorte qu'il faudrait faire l’estimation 


(2) Il faut bien mentionner aussi, à la charge des longueurs à traits, qu'elles donnent 
prise, plus que toute autre, aux erreurs dues aux équations personnelles des observateurs. 

(*) Cn. Vourr, Proceès-Verbaux du Comité international des Poids et Mesures, 
session 1952, Annexe VI, p. 4. 
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de la concordance des déterminations à exécuter par plusieurs expérimen- 
Lateurs au moyen de méthodes différentes. 

Dans l'hypothèse où interviendrait alors une décision de principe en 
faveur de l’étalon, longueur d’onde lumineuse, il y aura enfin le choix à 
faire entre les diverses raies proposées pour la définition. En l’état actuel, 
le choix se localise entre un isotope particulier, soit du cadmium, soit du 
mercure, soit du krypton. N'ayant pas fait personnellement d'observations 
sur un isotope séparé ni du cadmium, ni du krypton, je me trouve assez 
oêné pour émettre une opinion. Cependant, sur ces trois éléments, Îles 
finesses théoriques des raies (Cd à + 280° C, Hg à + 20° C, Kr à — r96° C) 
proportionnelles respectivement à 2,20 1,22, 0,96 m'inciteraient, en raison 
de la forte différence, à rejeter d’abord le cadmium, l’hésitation étant 
seulement permise entre le mereure et le krypton. Par analogie avec les rates 
des corps naturels (isotopes non séparés), je eraindrais que lintensité des 
raies du krypton ne fût fable; et il faut bien reconnaître que, même pour 
l’usage en laboratoire, cela constitue un défaut grave; car, indépendamment 
de la fatigue qu’il impose à l’observateur, il réagit sur la précision. Il 
faudrait, à mon avis, écarter encore le rouge du cadmium (sl ne l’était 
déjà) et le vert du mercure, pour la seule raison qu’ils sont renversables 
dans des conditions assez peu différentes des conditions normales d'emploi; 
je les ai observés renversés. C’est là en effet un vice rédhibitoire; car, à 
différence de marche fixe, si le phénomène d’interférence est inversé 
(anneaux clairs tenant la place exactement des anneaux sombres), 1l est 
impossible de s’en apercevoir au seul aspect de ces interférences. A l’encontre 
du krypton, vient cette sujétion de maintenir la lampe dans l’azote liquide 
avec les difficultés connues pour empêcher les condensations sur la fenêtre 
où passe le faisceau, alors qu’il suffit d’avoir la lampe à mercure à la tem- 
pérature ambiante. De ces inconvénients frappant les unes et les autres 
de ces raies semble résulter que, si les circonstances de production per- 
mettaient d’être assuré contre toute crainte de renversement, la préfé- 
rence pourrait aller au vert du mercure, extrêmement intense et qui aurait 
de plus l'avantage de pouvoir être séparé par simple filtre, sans système 
dispersif; dans le cas contraire, il suflirait de se reporter sur l’un des jaunes 
de ce mercure. 

La conclusion pratique à tirer de cet ensemble assez touffu de faits, c’est 
d’abord que, à la suite des progrès considérables accomplis dans la métro- 
logie interférentielle, et malgré les objections notables qui subsistent encore, 
la définition du mètre par une onde lumineuse n’apparaît plus maintenant 
impraticable, et que les échanges de vue qui vont avoir lieu au Comité consul- 
talif doivent être en tous cas très fructueux. Mais, étant donnés d’une part 
les quelques légers doutes qui subsistent sur les garanties que pourrait 
offrir le nouvel étalon, et d’autre part le défaut présent d’unanimité sur 


SÉANCE DU 3 AOÛT 1953. 307 


le choix éventuel de la raie, il semble bien impossible d'arriver à une pro- 
position de décision concrète pour la 10° Conférence générale, celle de 1954. 
Je croirais, pour ma part, opportun, que, suivant une procédure déjà 
acceptée lors du changement des unités électriques, le Comité international 
solheite de cette Conférence les pouvoirs nécessaires pour ordonner, lui- 
même, le passage à une nouvelle définition du mètre, quand il le jugera 
possible, sans avoir à attendre la Conférence générale de 1960. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Quelques remarques sur la méthode des ombres 
et celle des stries. Note (°) de M. Dimrrrr RiaBoucmiNsky. 


Mise en évidence des modifications que subissent les images d’un écoulement gazeux, 
obtenues par le procédé des ombres, à la suite d’un éloignement progressif de la 
plaque sensible qui les enregistre. Cas de la collision de deux jets gazeux superso- 
niques. Strioscopie directe, inversée et mixte. Influence de la durée de l’éclairage 


Dans les applications de la méthode des ombres de Dvorak-Boys, on admet 
généralement que l’éloignement D du verre dépoli ou de la plaque sensible P de 
l'écoulement étudié E augmente la visibilité de l'ombre de ce dernier, mais au 
détriment de sa netteté. Il est important de noter cependant que cette ombre 
peut aussi subir d’autres modifications dépendant de D. En effet, du point de 
vue optique l’écoulement gazeux E peut être souvent considéré comme un 
système de lentilles de forme compliquée, dont les foyers, ou les lignes et 
surfaces d’accumulation de lumière, sont situés à différentes distances de E. 

\ titre d'exemple considérons le cas de la collision de deux jets gazeux 
supersoniques (1) émis par des tuyères de section circulaire de 2,5 mm de 
diamètre. Les figures 2 et 3, obtenues en plaçant la plaque sensible à 20 cm et 
à 1 m des jets, mettent en évidence une accumulation de lumière respective- 
ment sous la forme d’un trait horizontal et d’un trait verucal. L’éclairage uti- 
lisé était une lampe à néon Seguin (stroborama). La durée de éclair était de 
l'ordre de grandeur d’un millionième de seconde. L'ombre de la figure 1 corres- 
pond au même phénomène, mais elle à été obtenue avec un appareil photo- 
graphique et une exposition de 1/10° de seconde. En assimilant le domaine de 
recompression de Pair, déterminé par le choc des deux jets, à une lentille 
torique, dont le vide axial est comblé et les deux rayons de courbure prin- 
cipaux sont R, et R,, et en appliquant les formules 

AE N,— 1 __ 0,0008 l n—1. 


9 
== 0 0020) 2 
0 Po 0,13 J R 


(*) Séance du 29 juillet 1953. 

(2) J. HarTManN, J. Phys: Rad., série VIL 7, 1937, p. 49-57, semble avoir été le 
premier à étudier la collision de deux jets gazeux supersoniques. Ses observations et celles 
de la présente Note se complètent mutuellement. 
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où # est l'indice de réfraction; ç, la densité supposée égale à 56,, on trouve 
qu'aux distances focales /, —0,2 m et /,=1 m correspondent les rayons de 
courbure R,— 0,6 mm et R,— 3 mm, ce qui s'accorde assez bien avec la 


figure 1, si Pon lient compte de son agrandissement. 


: 3 nu 


=. 


On voit sur les figures 2 et 3 la turbulence pulsatoire et les mouvements 
ondulatoires subséquents engendrés par la collision des deux jets. Cette 
transformation et dissipation d'énergie ne s'accorde guère avec la théorie 
monodimensionnelle de Hugoniot, mais plutôt avec celle de lanalogie gazodv- 
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namique du ressaut (?). 
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L'influence de l'éloignement D peut se manifester aussi sous une forme 
différente. Si au lieu d'enregistrer l'ombre de l'écoulement directement sur la 
plaque sensible, on lenregistre en utilisant un appareil photographique, on 
constate que pour les petites et grandes valeurs de D cette ombre conserve son 
aspect ordinaire, mais pour les valeurs moyennes de D elle est inversée, les 
régions noires (N) deviennent blanches (B) et vice-versa. Le schéma 4 permet 
d'expliquer ce phénomène. Les lettres N et B indiquent respectivement la 


(2) D. Rasoucninsky, Publ. Sc. Techn. Minist, Air, 108, 1097;1p209: 
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marche du rayon non dévié et celle du rayon dévié par l'écoulement gazeux 
en À. Dans les intervalles 1 et 3 les rayons N et B conservent la même position 
par rapport à l’image de A, tandis que dans lintervalle 2 leur position par 
rapport à À est inversée. 


Les figures 5, 6, 5, qui correspondent aussi à un jet supersonique issu d’une 
tuvère de section circulaire de 2,5 mm de diamètre, ont été obtenues avec une 
durée d'exposition d'environ 1/10° de seconde, en appliquant la méthode des 
stries de Toepler-Foucault, mais sans avoir recours à une lentille placée au 
devant de Pobjectif de l'appareil photographique, et en utilisant, à l’intérieur de 
la chambre noire de ce dernier, comme couteau, un fil en acier de 6,2 mm. Selon 
que ce fil est fixé en 4, b ou « (fig. 4), on obtient une strioscopie directe (fig. 5), 
inversée (°) (/1g. 6), ou mixte (fig. 5). Cette dernière donne, dans certain cas, 
l'impression du relief. La figure 8 à été obtenue pour ce même jet par le 
procédé des ombres avec éclairage au millionième de seconde. Dans ce dernier 
cas la turbulence masque presque complètement le caractère nettement 
périodique, tel qu'il apparaîten moyenne d’une durée d'exposition suffisamment 


longue. 


M. Taomas Wazrace adresse en hommage à l’Académie son ouvrage intitulé 
Science and Fruit en collaboration avec M. R. W. Marsn. 


(5) L'appellation « strioscopie inversée » a été introduite par J. Dupuy (Publ. Sc. 
Techn. Minist. Air, 150, 1939, p. 250) pour désigner la captation sur une plaque sensible 
des rayons non déviés, en éliminant les rayons déviés par un diaphragme creux. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérare PeRPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

The Story of Mond Nickel. Written for The Mond Nickel Company’s Jubilee, 
by À. C. STURNEY. 


ALGÈBRE. — £a non-existence des extensions d’une certaine forme. 
Note de M. Marc Krasxer, présentée par M. René Garnier. 


Dans un article récemment publié (1), j'ai démontré que si un corps Æ n'est pas 
une extension algébrique d’un champ de Galois, il n'existe aucune extension algé- 
brique K = Æ de Æ telle que tout 3€ K soit un zéro d’un polynome /,(æ)ek{x] de 
la forme f,(x)—=2"%— x — u,, n(x) et 4, pouvant dépendre de « comme para- 
mètre. La présente Note généralise comme suit ce résultat. 


Taéorèue. — Soit K'une extension algébrique séparable d'un corps k, qui n’est 
pas une extension algébrique d'un champ de Galois, telle que tout à € K annule un 
polynome f(x)ek\ x] de la forme f,(x) = x"® + a(x) +9 (x; a), où a(x) 
est un polynome €ek{x]|, indépendant de x et se divisant exactement par une 
certaine puissance x" de x, où n(a) > m et où @ (x; a)Ek[x]est un polynome 
en x de degré <[m, n(a) el @(x: x) pouvant dépendre de à comme paramètre. 
Alors, on a(K:k£)=m. 

DÉMONSTRATION LE. — J{ suffit de prouver le théorème pour les extensions sunples 
(donc, de degré fini, puisque algébriques). En effet, si K/Æ sausfait aux hypo- 
thèses du théorème, et si (K:Æ#) > m, il existe, en vertu de la séparabilité 
de K}/f, un «eK tel que (4(x):#) > met k(a)/k satisfait aussi aux hypothèses 
du théorème. 

2. Soit À une algèbre avec unité sur un corps #, et soit «€ A. Alors, s’#l 
existe un polynome Jive ct x)E [x], se divisant exactement par x", el un sous- 
ensemble infint ACRk tels que, pour tout LE AÂ on puisse trouver un polynome 
L(x:1)E [x] de degré €°m de manière que C(ha)+ da; À) = 0, il existe 
un polynome FA) Ex] de degré m que x annule. En effet, si mn + t est le degré 
dép) tteicr) = cree Ce) — cu Va CA Ce 
est, pour tout À € À non-nul, une solution de l'équation linéaire y, + À y1 +... 


Æ Kyi... + My,=— XP Xa ; À). Donc, si À, À:,..., L'sont s'éléments 
distincts non-nuls de À, ces valeurs des y; forment aussi une solution du système 
u ER EN el ne ANS A ONU)EZ RS et jen Fe) re) [ee ste 

linéaire non-homogène 2m MORIN) t0, 0. 4001... L) 


à coefficients dans A. Mais le système homogène correspondant Ÿ Hdi 0.8 
tous ses coefficients dans # et son déterminant, qui est un vandermondien, n’est 


(') Amer. Journ. of Math., vol. T5, 1953, p. 112-116. 


) 
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pas nul. [en résulte, par élimination, que tout c;æ est une combinaison 
linéaire, à coefficients dans #, 20! HO AE) CO 0/ek) des 
VOAA; Ag). Ainsi, œ annule le poly 10e = CL" — DO moe : A) à coeffi- 
clients dans #, dont le degré est 7. 

3. So KE une extension, satisfaisant aux conditions du théorème. SÈ à est un 
élément de Kilque(Ea): E) > mesh, la se, he Le ESLEUTLe SUITE infinie 
d'éléments de k distincts deux à deux, on a RO) > + » quand q ++ +. En 
ellet, sil n’en était pas ainsi, il y aurait une infinité de ( pour lesquels 
n(AyX) ) aurait une valeur fixe ». Dès lors, si l’on pose AK, « x)= x" + a(x) 
et si Pon prend comme À Pensemble et À, tels que (À, er les conditions 
de 2 se trouvent satisfaites, et & annule un GS x| de degré 7», 
contre Fhypothèse, 


4 Soit KR tu corps, /et soit WU}, 


NT uinensemble-de 


valuations (non-triviales), non-équivalentes deux à deux, de K. On appellera 


“BG À 


W-métrique de K Sa métrique, définie par la distance 4,(a, 5) — 


Les valuations non-équivalentes en nombre fini étant mutuellement indépen- 
dantes, le complété K,; de K par rapport à sa W-métrique, organisé par les 
prolongements continus de cette métrique et de Paddition et de la ad 
de K, est isomorphe, en tant qu'anneau métrique, à la somme directe GK; des 
u 
complétés K; de K par rapport aux |.../;€ W, K; étant organisé par la métri- 
que de sa valuation |... ;et la métrique de @K:; étant celle de l’espace produit. 
i 

Soit K une extension algébrique séparable de degré fini d’un corps #, et 
Soitiacrune raluation (non-trvale) desole 
l’ensemble de toutes les valuations de K prolongeant |... Alors, si l’on consi- 
dère K comme une k-algèbre, l'extension Kz de K par le complété # de # par 
rapport à |...| est, en tant qu’algébre, égale à D K;, tout 4€ étant identifié 
avec l'élément de & K;, dont la composante, ne tout K,;, est «.K;—K,, est 

u 

un espace vectoriel sur k, et toute base minimale de K/Æ en est une de 
K;/k. C’est donc un espace vectoriel de rang fini (K::#)=(K:#) sur un corps 
valué complet #, et, par suite, l'unique topologie de K;, compatible avec 
sa structure d'espace vectoriel sur #, est sa topologie « triviale ». Or, la 
W-métrique de K;=— K, est, évidemment, induite par la norme | Ë | = Max! é;/; 
(où £eK,, et où £;est la composante de £ dans K;), et cette norme est com- 


1 
patible avec la structure d'espace vectoriel de K3/F, car, si «ef, on à 
ÿ , ILES DER AT £ 
ae Max (a) == Max( ché) Max (| clé = he NERO NET AA 
Ainsi, la topologie de K;=K,, induite par sa W-métrique, est la topologie triviale 


de l'espace vectoriel K;{k, et si une suite de combinaisons linéaires d'éléments de K, 
linéairement indépendants par rapport à k à coefficients dans k, converge dans K%, 


les suttes des coefficients correspondants de ces combinaisons convergent dans k. 
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Si, en plus, K=—#(2), 4 ne peut annuler dans K,un polynome à coefficients 


dans k et de degré <\ K:#) 

5. Si k n'est pas une extension algébrique d'un champ de Galois, 1l possede 
une valuation non-archimédienne non-triviale |... |, et le groupe E des unités 
| 


de Æ par rapport à |... est dense en soi. Soit K/Æ une extension simple satis- 


faisant aux hypothèses du théorème et telle que CR) 77 RE SOIN Y 


l’ensemble des valuations de K prolongeant |...}. Ilexiste un élément primitif 
« de K/# tel que, pour toute |... EW,onait|al; 1. Si EE, il existe une 
suite de ? À, €ËE distincts deux à deux, eus que À > À dans #. Alors, pour toute 

, eW,onalA,a— al; — Em 1æ :—|À, nr [«l;: + o et, puisque 
AS ) > +, |( (Aa) # pa TE PEU — |, [> on rt rnb. OCT 
\insi, on a, dans K—=K;,, Au + et (A,a)11% o. Par suite, on a aussi 


a(h,2) > a(ha) et dy (902 REGIS o(ÀX; Àk,))—+ 0. Donc, 


o (gas y) = —[( ga) + a (Aa )] 


tend vers a(Ax) dans Kr et, par suite, o(Ax; À,) + a(ha). Mais, puisque 1, Ac, 
(Ka)... (Aa) "sont linéairement me par rapport à #, et puisque 
le degré de ?(x : À,) est <°m, o(x; À,) converge dans £|[æ] vers un certain 
polynome (x; À,) de degré <°m, et A annule É polynome a(x) + (x; À). 
Aünsi, si l’on remplace # par # et si l’on pose A—K>;, AE et c(æ)—a(x 

) [ Ï k) Gr 
les conditions de 2 sont satisfaites, et & annule un polynome de degré 7% à 
coefficients dans #, ce qui est absurde. Le théorème est démontré. 


ALGÈBRE. — Contribution à la théorie des quasi-groupes : diviseurs singuliers. 
Note de M. Arserr SADE, présentée parM. René Garnier. 


Une généralisation des diviseurs normaux des quasi-groupes (autrement dit 
des relations d'équivalence, compatibles avec leur loi de composition) est 
définie, où la compatbilité avec la loi de composition du quasi-groupe peut 
ètre en défaut pour certains éléments dits «singuliers ». 

Q étant un quasigroupe et S étant un sous-quasi-groupe de Q, une relation 
d'équivalence D dans Q sera dite un diviseur quasi normal de Q (à domaine 
de singularité S) si elle satisfait aux conditions suivantes 

Pour tous 4, b, ce Q tels qu'aucun des 4, b n’appartienne à S, chacune 
des congruences ac = bce(D) où ca = cb(D) implique a = b(D ); 

b. Pour tous a, b, c, de Q tels qu'aucun des ab, cd n’appartienne à $, 
= d(D) impliquent ab== cd(D); 

c. Sages ets beQ,ona:a—= b(D ) si, et seulement si besS. 

S s'appelle la classe singulière (ou le domaine de singularité) de D, et ses 
autres classes d'équivalence en sont dites les classes régulières. Un diviseur 
quasi normal est dit propre S'il n’est pas normal. Il est permis d'employer, par 
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abus de langage, les mots : «classe » et diviseur «quasi normal » avec le sens 
respecuf de «classe régulière » et de « diviseur quasi normal propre ». 

Proposiriox 1. — Soi X une classe régulière d'un diviseur quasi normal 
propre, D, d’un quasi-groupe Q d'ordre fini, et soit S la classe singulière de ce 
disiseur. Alors SX et XS sont tous les deux classes régulières de D. Y étant, égale- 
ment une classe régulière de D (égale ou inégale à X), NY est une classe régu- 
lière de D ou est égale à LUS suivant que XS Z SY ou que XS — SY —7Z. On 
DS — 


Toutes les classes régulières de D ont un méme nombre d'éléments, et le nombre 
d'éléments de S est strictement plus petit, mais non nul. 

REMARQUE. — Si Q est d'ordre infini, cette proposition est encore vraie si, 
parmi les classes régulières de D, il y en à une, dont le nombre d’éléments est 
fini (auquel cas toutes les classes de D ont la mème propriété). 

Donc, le produit de deux classes régulières contient toujours une et une 
seule classe régulière (et, en général, lui est égal), et le produit (à droite ou à 
gauche) d’une classe régulière par S est, aussi, contenu dans le produit, du 
mème côté de cette classe par une classe régulière convenable. Il en résulte 
facilement que st l’on organise l’ensemble des classes régulières d'un diviseur 
quasi normal propre (à condition que ces classes aient un nombre fini d’élé- 
ments) par la loi de composition telle que le composé de deux classes soit la classe 
régulière contenue dans leur produit entant que sous-ensembles de ce quasi-groupe, 
cet ensemble de classes decient un quasi-groupe. Ce quasi-groupe est dit le quasi- 
groupe quotient de Q par son diviseur quasi normal D, et est noté Q/D. Une 
application, f, d’une partie d’un quasi-groupe Q sur un quasi-groupe Q' 
s'appelle un homomorphisme singulier de Q sur Q"si la relation d'équivalence : 
f.æ= f.y est la restriction à 7. Q" d’un diviseur quasi normal de Q, dont la 
classe singulière est le complémentaire de f".Q" dans Q. Evidemment, fne 
diffère de l’homomorphisme singulier canonique de Q sur son quotient par ce 
diviseur que par un isomorphisme de ce quotient. 

Q et Q' étant deux quasi-groupes et ©, Ÿ, y élant trois applications biuni- 
voques de Q sur Q, le triple (+, Ÿ, 4) s'appelle, d’après M. A. A. Albert (1), 
une #sotopie de Q sur Q'si l’on a : (o.æ)(4.y)=y.xy. En particulier, une 
isotopie de Q sur lui-même est dite une autotopie de Q. Stune autotopie (?, d, 7) 
de Q est telle que © et Ÿ sont toutes les deux les applications identiques de Q, 
M. Choudhury (?) appelle y une torsion (<f twist ?) de Q. 

Proposiriox 2. — Pour tout diviseur quast normal propre d'un quast-groupe 
d'ordre fini (ou satisfaisant aux conditions de la remarque), #4 existe une 
autotopie de ce quasi-groupe telle que, dans le quasi-groupe mage, Q, image D 
du diviseur considéré soit un diviseur quasr normal propre ayant les propriétés 


(:) Ann. of Math., 3, 1942, p. 606; Trans. Amer. Math. Soc, 5%, 1943, p. 07-519. 
(2) Bull. Calcutta Math. Soc., 40, 1948, p. 183-194, 
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suivantes : a. la réunion XUS d'une classe régulière quelconque X de D et de sa 
classe singulière S, est un sous quasi-groupe de Q, et on à 

ANX = XUÜUSAXS SX = SR 

b. Si X et Y sont deux classes régulières distinctes de D, NY est une classe 
régulière de VD. 

Cette proposition permet de donner une méthode de construction de tous 
les types de quasi-groupes à diviseur quasi normal, dont le quotient (singulier) 


par ce diviseur soit un quasi-groupe donné. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — La durée de retour et la duree d'absence 
de la plus grande valeur. Note (7) de M. Cnrisrorrez Leverr, transmise 
par M. Maurice Fréchet. 

Gumbel à démontré (1) que là probabilité pour qu'une: plus grande valeur 
réduite y ou plus arrive dans intervalle 6,32 jusqu'à 3,13 Test à peu près 2/3; 
T = la durée de retour moyenne. 

C’est notre but de prouver la proposition de Gumbel d’une autre manière. 


Nous croyons qu'ainsi il sera plus clair que T = 1 : (1 —+)est la moyenne d’un 
ensemble de valeurs de T. En même temps nous voulons marquer la différence 
entre une durée de retour et une durée d'absence. 

Soil p(h) la probabilité annuelle pour que E 
(événement) > /#. Soit p très pelit (des événements rares). Nommons une année 


l. La durée de retour T. 


avec Eh une année positive et avec E <<} une année négative. Parmi les Mp 


intervalles dans une série de M (> æ) années, il y à Mp?g" ‘intervalles 
(g=1—p) d'une longueur de T années (1, 2, 3 ...). La fréquence relative 
des intervalles T est 
FE 1 

Lie ru l Nr 1 —— = 

(2) JON = RG Sp | RE OUT 
AT 1 
C’est une distribution discontinue. Quelques détails : 
Se se nas : : 
(3) D'UEez ADS) ENT T", POUR = he 
d 

la mode T — 1; 
(4) BAND) =D 
la médiane Test donnée par : 

ñ 
È STE PS logo. == Re 
(5) do DU donc LR — Le. Dr2= 0:60 7 

1 8 ( In 

T ) 
QE ), 


* 


Séance du 20 Juillet 1953. 


(”) 
(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1598. 


2) 
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la moyenne de tous les intervalles est 
(6) {À > TT)=pUE27+8g ee...) 
1 


(évidemment T = 1,p, selon la définition de p). 
L'écart type de la distribution des intervalles est 


(7) 6 7 Du T) CT — 1) =T4/ ju +) Ÿ r( ga cs) 


La fréquence relative des intervalles (durées de retour) T pour laquelle 


iE 7 best 


_ I Nez 1 Sn) ne el 
(8) TRE) tr ] (: > Li 
fe ‘ \ L 
QT —+ co D 
Par exemple 
[4 
(9) PUITS ee 0:08 F(T= a) eur 
Il. La durée d'absence À. — La probabilité pour qu'une année donnée, choisie 


au hasard, soit suivie par À années négatives el ensuite par une année positive 
(par définition une durée d'absence de À années) est K(A)=p(r —p}", 
(A—1,2,3,...). La probabilité pour que l'événement rare arrive après 4 années 
et (9) avant b années, tandis que a=T : set b—5.T, sera 


(10) K(GZSA bete 

Cette probabilité est indépendante de la question de savoir si Fannée Fest une 
année positive ou négative. Par exemple : 1% à une probabilité de 68 % (2/3) 
pour que l'événement arrive pour la prenuère fois après 0.32 (Netavant, 2 19:1 
années, ete. La valeur T est la durée moyenne de retour (la durée moyenne 
d'absence est A = T — De nous supposons que Fest très grand. 

[IE Les formules données ci-dessus et la théorie des valeurs extremes. — 
La probabilité pour qu'une année contienne deux où plus de deux jours où la 
précipitation est = /# mm deviendra négligeable lorsque cette valeur 4 croit. 
En conséquence, nous savons que si dans une année la plus grande quantité 
quotidienne est Æ ou plus, il est presque sûr que toutes les autres quantités 
de cette année seront inférieures à 4. On voit que notre p(h)= 1 —®(y), 


siy—a(h —àü). 

Gumbel dit avec raison que la probabilité pour que y soil contenue dans 
l'intervalle y — À à y + A est 
(11) P(y; A)= exp [— e—+à)] — exp|[— neo ou Cu) e 
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Si P est donnée-o,6829, on a AA); 
Si y —0o (c'est-à-dire u—=u)A;=1, 14078; € 
Autrement dit, il y a une probabilité de 2/3 pour que la plus grande valeur & 


N À; 


253, 12018 Ca — 0, 91000 


elle-même soit contenue dans l'intervalle + A, autour de sa valeur la plus 
probable (u) (a étant r/o1 6). 

Done : notre s [vorr (10), substituant K = 0,683 [représente le facteur eŸ de 
Gumbel. Gumbel à démontré que les durées moyennes de retour des plus 
crandes valeurs réduites, qui sont contenues dans l'intervalle y + À,, sont 
contenues dans Pintervalle 0,32 T(y) à 3,19 Ty). Cesfacteurs o,521et Te) 
(— 1/0,32) se prouvent indépendants de la valeur Ty) pourvu que T(y) sol 
très grand. La valeur de T() n’est que très grande (par exemple > 99) pour 
y>4,0, mais la probabilité pour que la valeur y soitcontenue entre y—A, et y4-A, 
n'est que 0,683 si y —o et est plus petite pour y 0 (u<u) ét o(u > u). 


Par exemple: P &0,0001 pour y; 4 en, 0,00 pote 2520 


C’est ainsi que nous avons démontré la proposition de Gumbel en ne faisant 
as usage des formules de la théorie des valeurs extrêmes. 
| £ 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Le profil des vitesses dans l'écoulement de l'air 
à grande vutesse dans un tuyau cylindrique. Note de MM. Bucrex Sanrox el 
Rocer Drepassesz, transmise par M. Joseph Péres. 


L'étude de lécoulement des fluides compressibles aux vitesses mettant 
en Jeu la compressibilité de ceux-e1 a été l’objet de recherches tant théo- 
riques qu'expérimentales (1). Ces dernières n’ont toutefois porté que sur 
des tubes de dimensions assez faibles pour qu’on se soit, dans la géné- 
ralité des cas, contenté de mesurer la pression à la paroi. 

Utilisant le groupe aspirateur de la Soufflerie Supersonique de lPIns- 
üutut Polytechnique de Grenoble nous avons, dans une première étape, 
étudié l'écoulement dans un tuyau industriel de 66 mm de diamètre inté- 
rieur et de 5,30 m de long selon une technique dont le principe nous a 
été suggéré par M. Fortier. 

La caractéristique du groupe aspirateur nous à permis d'opérer au 
débit maximum. Les conditions d’entrée étant subsoniques la vitesse 
n'a atteint la célérité du son qu’à la sortie. Nous avons, dans un certain 
nombre de sections, régulièrement réparties le long du tube, mesuré, 
suivant un diamètre, la répartition des pressions statiques, des pressions 
d'arrêt et des températures d’arrêt. 


(1), L, SANTON, PAST, nt 68, 10002 FRoôssen AN A GA NUM n° 84h, 1938; 
\. D. Youxe et N.E. WinTerBoTTOM, A. R. C., R. et M., n° 2068; J. H. Kk&eNAn et 
E. P. Neumanx, N. A. GC. A., T, N., n° 963, 1945, E. R. Van Drirsr, Journ. Aér. Sc., 
Mars 1951, Hawraorne À. R.C., 5847, Mars 1942. 
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L'introduetion d’une sonde dans le tuyau a certainement introduit 
des perturbations locale et générale de l’écoulement d'autant plus que 
l'importance des efforts aérodynamiques supportés par la sonde nous à 
obligés à prendre un tube de 1,4imm de diamètre et à le soutenir par 
une tige de diamètre légèrement supérieur traversant diamétralement 
le tuyau. La perturbation apportée a été plus forte, mais elle est restée 
plus constante lors de l'étude d’une même section. D'autre part, l'emploi 
de tiges supports de diamètres décroissants nous a permis, par une extra- 
polation qui nous à paru légitime, en première approximation, de fixer 
la valeur de la mesure idéale faite en l'absence de sonde. 


Section 3. + 
| 4. A 
” EM. 
” GTO 
É 025 0,50 075 3 1 
YR 


Profils de vitesses en différentes sections du régime établi. 


Cette extrapolation n’a d’ailleurs pris une valeur sensible que pour 
les mesures de la pression statique. Nous espérons la justifier en repre- 
nant l’étude avec un tuyau de plus grand diamètre, mais 1l convient de 
signaler que le calcul du débit aux différentes sections par intégration 
graphique des débits élémentaires nous a fourni des résultats différant 
de moins de 1 % du débit à l’entrée, soit dans un sens, soit dans l’autre. 

La position de la section où le régime est établi à été trouvée au voisinage 


C. R. 1953, 2° Semestr'e. (T. 237, N° 5.) 24 
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de 45 rayons alors que la théorie développée par Young et Winterbottom 
(loc. cit.) le situe à 43,1 rayons, l'accord est donc satisfaisant. Pour la 
zone de pleine turbulence Paccord est moins bon, on ne saurait s’en étonner 
puisque la théorie des auteurs précédents admet que le profil des vitesses 
ne change pas dans cette zone. Nous avons trouvé, au contraire, que le 
profil des vitesses s’aplatissait lorsqu'on approchait de la sortie du tuyau, 
comme on le voit sur la figure ci-dessus où les sections portent des numéros 
croissants en allant de l'entrée à la sortie. La représentation logarith- 
mique a donné des droites et la mesure de leur coeflicient angulaire a 
permis d'établir une relation : 


V 2 Y UT 2 À 
mr 


où V est la vitesse à la distance y de la paroi. Le coeflicient n varie de 8,7 
pour la section 3 jusqu'aux environs de 15 pour la section voisine de la 
sortie. 

Une évaluation approchée de laccélération indique qu’elle passe 
de 2 300 m/s? pour la section 3 à 5 o00 pour la section 5 et à 25 000 m/s° 
pour la section voisine de la sortie. On pourrait done trouver quelque 
analogie avec l’aplatissement des profils de vitesses observés par Nikuradze 
dans l’écoulement d’un fluide incompressible à travers un convergent. 

Une Note ultérieure donnera les autres résultats de notre travail. 


ASTROPHYSIQUE. — La turbulence dans l’espace interstellaire en émission. 
Note (*) de M. Grorces Courrës, présentée par M. André Danjon. 


La nébulosité entourant À Ori (1) obéit à la loi de Kolmogoroff telle qu'elle a été 
énoncée par von Weizsäcker (?). « Dans un milieu de densité constante, la vitesse 
relative, # entre deux points à la distance /, est proportionnelle à //#». Pour la 
nébuleuse d'Orion # — const./:5. La dimension des éléments turbulents est estimée 
à 1 parsec pour la nébuleuse d'Orion et à 8 parsecs pour la région À Ori. 


Les mesures de vitesse radiales de l’énussion Ha utilisées dans cette étude, ont 
été faites à l’aide d’un étalon inter férentiel (*). — Les vitesses radiales déter- 
minées par Campbell et Moore, qui s'étendent jusqu’à 8’ du trapèze ont permis 
à von Hocrner de trouver pour la nébuleuse d’Orion une loi de dissipation 
qui se rapproche de la loi de Kolmogoroff; la puissance de / est 0,40 au lieu 


déto159 (00: 


*) Séance du 1à juillet 1953. 


() 
(1) G. Courrès, Comptes rendus, 234, 1952, p. 506. 
(?) H. A. Lower, 4p. J., 89, 1939, p. 157; W. SrronMeIER, Z. Ap., 27, 1950, P- 49; 
G. Courrès (néb. N° 128), Comptes rendus, 239, 1051, p. 1283; S. SnarPLEss and 
D. Osrersrock, Ap. J., 115, 1952, p. 80. 

(?) GC. F. vox Wewsicker, Probl. Cos. Aerodyn., Gp. 22, p. 158; Cp. 30, p: 200. 
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Sur le graphique, la droite exprimant ce résultat est tracée en poinullés, on 
voit que les premiers points se rapprochent plutôt d’unedroite de pente de 0,60 
jusqu'à une valeur L de / qui correspond à un écart angulaire de 9’. Le champ 


a à à c'éfa à Q ME D » : 191 L ñ ] OC : 
exploré s'étend à plus de 20’ du trapèze, mais ne comprend pas la région très 
intense qui l’entoure. 


O 
oO USE Loy u o 
= O 
o 
O O 
(e) 

nd. Né e 0f/ 

Grd. Néb.0RION : Kolmogoro Région HTsvloun À On 
a Log î) 
0 1 = = l ii 0, ñ _ 1 ; Log l 

0 g' 30 I, U, 46’ l, 260” 
Graphique 1. Graphique Il! 


L'augmentation de la pente est attribuée, par von Weizsäcker à la compres- 
sibilité et, par von Hoerner, à la profondeur opuüque limitée par les matériaux 
absorbants de la nébuleuse (*). La valeur de la pente trouvée ici est encore 
plus élevée, peut-être faut4l en voir la raison dans le fait que les mesures de 
Campbell et Moore n’ont pas été faites avec la raie Ha mais avec les raies NiN, 
de [ O HT] pour lesquelles la profondeur optique est plus faible (°). 

La nébuleuse autour de À Ori a des caractères bien différents : son intensité 
est très faible et assez régulière (?), on peut supposer, les étoiles À, À, Ori 
n'ayant qu'un faible excès de couleur, que Pabsorption y est faible. 


Les mouvements internes sont très importants surtout de a—dh18 m 


à ur À nr ES 0 S DNS 11s image 5 k la 
à % 5h 58m, entre 0— 10 eh 1%oùuils dépassent 19 Kms. 


Le graphique IT résume les mesures qui s'étendent jusqu’à 150! de À Ori. 
Les cinq premiers points obéissent à la loi de Kolmogorolf en {jusqu’au 
point L qui correspond à un écart angulaire de 46". 

Sur ces deux graphiques, L fixe la dimension limite de Pélément turbulent 
dans lequel on peut observer la loi de Kolmogorolf, L correspond au domaine 
du spectre de turbulence où commence la région de transition de von Karman. 

En utilisant les distances actuellement admises de ces deux nébuleuses (°) 
on trouve pour dimension linéaire de lPélément turbulent 1 parsec pour la 
nébuleuse d’Orion et 8 parsecs pour la nébulosité autour de À Ori. Cette der- 
nière valeur, qui correspond à une région HIT classique est de l’ordre de gran- 


(5) W. W. CampseLz and Moore, Publ. Lick. Obs., 13, 1918, p. 96. 
(5) M. MinnarT, Ban., 10, 1948, p. 405. 
(5) Morgan, Snarpiess, Osrersrock, Sky and tele., 11, N° 6, p. 138. 
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deur de celle trouvée dans le Cygne par Aller (10 parsecs) (°) par une méthode 


différente. 


Ordre 
de grandeur 
des écarts 
Écart moyen maximum Nombre 
Régions d'émission. kms. km/s. Champ. de mesures. 
América (Nord). frere CRC -- 10 10’ _ 

» oud) Ar SecRe LEP — 19 10 _ 
Céphée 214 Ced. n°109... 2,4 - 10 10 
TORTUE RS RP TR EEE 2,3 _ 10 12 
LCA LE, PE 22 - FO 16 
NCIS TE SE RO LEE 7 10 10 6 
NOCLS DE 0 ae DNS F9 — 10 14 
MODO EE me 0 0 ae do oc 3 1) 300 60 
Orion ste INC RMS CS a 600 = 10 4o _ 
COMORES Ne CDR 21 19 4o 6 
CLANEDAOTIONE EEE EEE 5,8 10 40 5o 


Turbulence dans l’espace interstellaire en émission. | Ces résultats sont de l’ordre de 
grandeur des prévisions de Spitzer (®).] 


La vitesse radiale de la nébuleuse d’Orion est de 16,4 km/s donc très proche 
de la valeur trouvée pour la région centrale (15,5) (4). Pour la nébulosité de 
À Ori la vitesse radiale moyenne est de 29,2 km/s comparable à celle de À Ori 
(33,4 km/s). 

Dans cette étude préliminaire, Jai choisi deux cas extrèmes de l'émission 
interstellaire ; la nébuleuse d’Orion, très condensée et très brillante et la nébu- 
losité de À Ori l’une des plus faibles et des plus étendues. 

La suite de ces recherches permettra de savoir si la dimension des éléments 
turbulents est la même pour des régions d'émission semblables, et si l'identité 
des vitesses des étoiles excitatrices et de PHydrogène en émission, correspond 
à un caractère général. 


GÉODÉSIE DYNAMIQUE. — Sur la déviation de la verticale en un point du cogéoïde. 
Note de M. Luciex Bracarp, présentée par M. Jean Chazy. 


La déviation de la verticale en un point P'(0, ©) du cogéoïde dans une direc- 
tion P'P}= ès, le point P°(0 + 20, © + 29) étant voisin de P', est 


dAr, 
$ 


(1) Dim 


ss 0 


? 


où 4r,(P)=7(P") — R(P") est l’écart local compté suivant le rayon vecteur 


CN LP ALLERS A p 4149 00m 120. 
(5) L. Jr. Srirzer, Probl. Cos. Aerodyn., Cp. 3, p. 36. 


? 
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commun, entre le cogéoïde et la figure de référence d'égal volume, supposés 
représentés respectivement par les équations 

l C2 1} co “1 
OA PSE 2711 +Ÿ AXu+Ÿ 77 E RP) == 71m + AiXai+ vh | 

1—1 n—1 fes i—1 Di 
les séries des seconds membres de (2) étant supposées uniformément conver- 
gentes sur la sphère S de rayon unitaire et dérivables au moins deux fois par 
rapport aux variables 0 et o. Rappelons d’ailleurs que &, et v, sont des harmo- 
niques sphériques de degré » et de l’ordre de grandeur de £/, & désignant 
l’aplatissement de l’ellipsoïde de révolution international et / un entier positif 


quelconque. 
La formule des accroissements finis nous donne 
L OÂr; OAr: 
2) DIN EE 0 + LOL po 
\ à où do 7 Ÿ 


soit suffisamment petit, £, étant 


avec |1|<Ce,, |] <e, pourvu que |é0|+|ô9 


une quantité positive arbitrairement petite. D'autre part, nous avons 


f N 
(4) OS ==TAISeEN] 


ñ désignant l’angle de la normale et du rayon vecteur du cogéoïde en P’, et & 
étant l’azimut de l'arc de grand cercle intersection du plan (r, ôs) et de la 
sphère de rayon 4,,, compté à parür du grand cercle de cette sphère appartenant 
au méridien (SN, r), en supposant ès pris positivement vers le Sud-Ouest. Il 
découle de (4) que lim 5s 0 entraine lim 60 — o et limô9 —o, et réciproquement. 

En portant (3) et (4) dans (1), nous aurons donc finalement après avoir 
négligé les termes d’un ordre de grandeur supérieur à /, 

1 0'Ar,(P) 1 sina OAr,(P) 


(6, = 2 ia où à Um Sin 0 d9 


Nous obtiendrons ensuite les composantes suivant le méridien dans le sens 
N.-S. et suivant le parallèle dans le sens E.-0., en posant dans (5) respective- 
ment à — o et « —(7x/2), soient 

AOPAT AU) ‘ dAr(P) 


(6) Dy= — ———— , D 


D) OÙ Um Si 0 dy 


Les formules (6) se maintenant quel que soit {, sont rigoureuses. Or, nous 


avons 
Ari(P)= am( C1 cos0 + Ce sin coso + C; sin6 sing) + CE ] F(4) Ag(M) 48, 
LEURS 
où 
4 1 or : (e : 
FU 5 — Gsin Ÿ — 3 cos plog sin F1 sin Ÿ ) |: 


sin 


ù | 
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Par conséquent, les formules (6) s'écrivent aussi 


: ) ; < 
[D.=- 0 sin 0 + GC; cosû cosy + C; cosÜ sin o + = . (l F(Y) Ag(M) ds, 


I d 


(Er D 
[D —=— Csine + GC, coso + GA sado Il F(4)Ag(M) ds. 


Les constantes C,, C, et C, pourront étre éventuellement calculées au moyen de 
trois déterminations astronomiques de composantes D, associées à un réseau de 
triangulations. 

Cas particulier. — Si en outre les centres de gravité des deux figures coïn- 
cident, nous avons 4, = vi, d'où Ci = C; — GC; — 0. Les formules (5) deviennent 


alors 
FR ee il ÉUU) ASE, D 2 F(L) Ag(M) 48. 


on GS 100 GS sin0 do,Jh. 
Pour exprimer les composantes D,, et D,, D, et D; en secondes d'arc, 1l 
suffira de multiplier les seconds membres des ie (3)et (8) par cosec 1” 
On voit aisément que les composantes D,, et D, satisfont à la relation 


; bé 000 tien 2 
D’, cosû + sinÜ) 50 7 = ) 


Les formules (5) et (8) présentent les avantages suivants. Étant rigoureuses, 
elles ne ADR à aucune contradiction lorsque dans la formule de Stokes, on 
remplace, comme nous l'avons fait (1), f(Ÿ) par F(Ÿ). Elles ne nécessitent que le 
calcul des variations de Ar, suivant le méridien ou le parallèle de part et d'autre de 
la station P située sur la sphère S. Enfin, elles tiennent compte des contributions 
des anomalies de gravité Ag en tous les points de cette sphère, y compris le point P 
(correspondant au point P' du cogéoïde), puisque sinŸF(Ÿ) a une valeur finie 
en Pb 0). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Æxtension du principe de Fermat au temps de 
propagation de groupe. Note (*) de M. Paur Poxcecor, présentée 
par M. Louis 4 Broglie. 


Dans une Note précédente ({), J'ai considéré deux milieux homogènes et 
isotropes, séparés par un plan, et satisfaisant aux lois d'indices : 


>S, 
vi vs 

== Le => el To—= Ü= = 

v° VE 


(1) Bulletin géodésique, 28, 1953, p. 148. 


(*) Séance du 20 juillet 1953. 
(') Comptes rendus, 234, 1952, p. 2426. 
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correspondant, je le rappelle, à trois effets différents : la propagation des ondes 
électromagnétiques dans lionosphère et les guides électriques, et celle des 
ondes de la mécanique ondulatoire. J'ai montré que, si l’on néglige les pertur- 
bations au voisinage du plan de séparation, la réfraction d’un train d'ondes 
sinusoidal à début brusque fait intervenir les indices qui correspondent à la 
fréquence fondamentale du train. Dans un certain nombre d'applications, on 
admet que, si l’indice ne varie pas trop vite en fonction de la position, la 
trajectoire du signal est celle d’un rayon en régime permanent. 


(C:),w+0w 


(Cr),w 


A 


Soient alors deux rayons (C,;), (C;), correspondant aux valeurs © et w — 
de la pulsation © — 27 qui, parus du point À, viennent se recouper en un 
point B. 

Soit u(w, æ, y, 3) la vitesse de phase en chaque point. Le principe de Fermat 
exprime que la différence des intégrales 


j ds 1 ds 
I) EAN LC Cu TO PRIRENT ere 
(Ca) u(6), ZT, 3) (Ci) u( 6), T, Y 3) 


où æ—const. est au moins du second ordre par rapport aux variations 
AS n n \ LS es # 3 
(ôæ, dy, 03) subies par les coordonnées (x, y, z) lorsqu'on passe de (C;) 


CO). 
La différence 
(2) ji 0) ds L 6) ds : 
: OU O— CONS. 
6 LÉO EL 0e) (C.) u(w, æ, y, 2) 


a la même propriété que la différence (1). 

Si maintenant je passe du rayon (C,) au rayon infiniment voisin (C,), en 
conservant la valeur © + îw de la pulsation fondamentale, j’établis la même 
propriété pour la différence 


(3) s) (o + d0) ds fl (a + do) ds 
(4 (0 + 00, Æ, Ne) ke 4 + 06, DV 0E) 
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et par suite, pour la différence des quantités (3) et (2), qui peut s’écrire 


, RAR Je SRE 
VA Hz DUAAY, TX, Y = ds 06 le (o, æ, D Di à : 


Je rappelle que la vitesse de groupe g(w, æ, y, z) est définie par la relation 


1 0 G) 
Pt re, 25h00 Lo ee 


St 
[Sx 


D'où la conclusion : la variation du temps de propagation de groupe est 
nulle quand on passe de la trajectoire réelle C, à la trajectoire réelle C, 


B 
4 ds 
(6) 5 — — 0. 
ns 


RELATIVITE. — Une généralisation du théorème de Gauss. 


Note (*) de M. Marcez Lexomm, transmise par M. Joseph Péres. 


On se propose, en ullisant une méthode indiquée par A. Lichnerowicz (1) 
d'étendre le théorème de (Gauss à un espace dont le tenseur métrique n’est pas 


) 


symétrique. Les notations sont celles d'Einstein (?). 


1. Relations de commutation. — En convenant de ne pas dériver les indices 
placés entre parenthèses, on obtient 
0 [Ce + ail #) plu Ra, 
(0 Fes entré). lRes 
2. Théorème de Gauss généralisé. — Posons 
pi gi); pi gli, 


La méthode de Lichnerowicz donne 


! ii R a OR SJ 
(1 ) ot PL ne (— 8 gl (ei 58 + ( ons] AS gsT 1. M 
fo! it , AT: . x [’ T:‘ 1 
{ 2 ) S PRE ( LD: Fa l@)(s))34 (ee Se a + DS? sh . 


Puisque s et À sont muets le dernier terme de (2) peut s’écrire : 
LP T2, — Pa NI 
En multiphant g!°;, par F;,, on obtient 


(3) rte AN 2 — Ti (géT£ - «2 shit, . 


(*) Séance du 20 Juillet 1953. 
(') Problèmes globuux en Mécanique Relativiste, Paris, 1930. 
(*) Théorie de lu gravitation généralisée, Paris, 1957. 
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Les équations (1°), (2) et (3) donnent en posant à — 4 
gù R£ h Se Z'R Fils “E dd + il She [ < Cox 21 dal Poe 2| Fe T li — 1: ( noie 
Or la divergence d’un vecteur se réduit à l'expression classique 
pl h — pis A — (pes A || le 
La multiplication contractée de 2 Shi PA oh oi donne 
grès Les — ri oi Lhi,s 24 gg" Eu _ 
Si le champ est stationnaire : 
BR gt Ra His 
en posant 
H4— — [8 oh(s) pe FAQ RAC le 
Le vecteur H” est un vecteur d'espace, sa composante H* est nulle car : 
O0 — DUR — — Al 4 LE LÉ 18 EN à he 
THÉORÈME DE Crauss. St S désigne une hypersurface fermée limitant un 
volume N dans lequel le ds? est régulier, on a 


re 1 fl Let Ris + SR ]V— 8 o dx dx? dx) dat. 


MÉCANIQUE QUANTIQUE. 


Sur l'application de la méthode de couplage des 
constituants à l’effet bathochrome observé dans la série des parapolyphényles 
Note de M. Frépéric Rocer, présentée par M. Louis de Broglie 


Développant les idées d’une Note antérieure (1), l’auteur applique sa méthode 
au cas de constituants tous semblables 


en prenant pour exemple la série des 
parapolyphényles (2), il montre l'accord numérique excellent entre sa théorie et 
l'expérience. 


Considérons la série des parapolyphényles de formule 
HE k 7 DE A 1 Pr \ 
Let É. 
Nul — 
\ / 


où les hexagones représentent des molécules de benzène privées chacune, les 
deux extrêmes d’un atome d'hydrogène, et les # intermédiares de deux en 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2207. 
(2) A. E. Girzau et D. H. Hey, J. Chem. Soc., 1939, p. 1170 
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position para. Soit V la matrice énergie du benzène : sous forme diagonale, les 
éléments en sont les niveaux énergétiques quantifiés; ils sont en infinité 
dénombrable mais on pourra parfois, par approximation, n’en prendre qu'un 
nombre fini. Compte tenu de la symétrie entre les deux radicaux phényles dans 
le biphényle (2 — 0), la méthode de couplage des constituants conduit à écrire 
la matrice énergie de ce dernier corps 


Le v 
dos d'A. 


où la matrice de couplage W est symétrique. De même, en admettant que, dans 
le terphényle (x = 1), et plus généralement dans le parapolyphényle de rang n, 
le couplage entre deux groupements benzéniques contigus soit le méme que 
dans le biphényle tandis que le couplage entre deux groupements benzéniques 
non contigus soit négligeable, la matrice énergie du terphényle s'écrit 


V W oo 
RD NV VAT] 
Où NV TV 


et celle Ÿ, du parapolyphényle de rang » est la matrice à (n + 2)° cases dont 
celles de la diagonale principale sont occupées par la matrice V, celles des deux 
parallèles immédiatement voisines par la matrice W et les autres par zéro. 
%, peut se transformer, par changement des axes de la représentation, en 


de: o ) 
D PRE) 


On dit alors que V, est réductible au produit direct des deux matrices V + W 
et V— W. De même, Ÿ, est mathématiquement réductible au produit 
direct (V+ÿ/2W)>xVxX(V—/2W) et plus généralement Ÿ, au produit 
direct des ? + 2 matrices de la forme V + 9 W où 9 parcourt les ? + 2 valeurs 
propres de la matrice P, à (n + 2)? éléments scalaires, déduite de ?, en rem- 
plaçant chaque case V par un zéro et chaque case W par un 1. 

Cela étant, quelles que soient les structures des matrices V et W, il est 
légitime d'admettre qu'en première approximation, l'effet bathochrome observé en 
passant du benzène au biphényle se trouve multiplié par V2 dans le passage du 
benzène au terphényle, et plus généralement par la plus grande valeur propre », de 
la matrice V, dans le passage du benzène au parapolyphényle de rang n. 

Eflectivement, portons en abscisses les valeurs expérimentalement observées 
des nombres d’onde de la première bande d'absorption des parapolyphényles en 
solution dans le chloroforme d’une part et dans l’heæane de l’autre; et en 
ordonnées vers le bas les plus grandes valeurs propres ©, correspondantes : 


Po— I, DV Da (eV o)la, Ds: OP; 002 (0): 


(*) Je dois à M. Charles Pisot l’expression générale p,— 2cos[ r/(n + 3)]. 
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On obtient alors deux séries de points qui se répartissent très sensiblement sur 
deux droites parallèles. Celles-ci coupent laxe des abscisses au voisinage de 
V— 90.000 cm !, valeur très acceptable pour la localisation de la bande 
d'absorption du benzène correspondant aux bandes expérimentalement observées 
dans les parapolyphényles. Le tableau suivant montre le degré d'accord numé- 
rique entre les valeurs expérimentales des longueurs d’onde en À et celles 
déduites de la loi théorique 


_ = APn + D 


OÙ 410,30 X 10 el, suivant que le solvant est le chloroforme ou l’hexane, 
b— 50,06 X 10 * ou 50,99 < 107° ont été déterminés pour obtenir les trois 


valeurs expérimentales extrêmes. 


n. 0. is a 0 4. 
En solution dans le chloroforme.... } a à) Ce . RS done 
| A(À) calc. » 2,017 M2 OM: TO » 
: : A(À) exp. 2.460 \2:760 12-020 - 3.080 
En s s l’hexane... 7 
Ses D eee ri (MAO) cale: » 2.748 (2:0100 9.020 M93:007 


L'hypothèse d’un couplage négligeable entre deux constituants non contigus, 
en si bon accord avec l'expérience pour les parapolyphényles, ne convient pas 
aux polyènes (éthylène, butadiène, hexatriène, octatétraène); ce qui n’a rien 
de surprenant car l’individualité d’un groupement benzénique dans un para- 
polyphényle est certainement beaucoup plus grande que celle d’un groupement 
éthylénique dans un polyène relativement auquel la figuration classique par 
doubles et simples liaisons paraît être assez éloignée de la réalité. Autant que 
Je puisse en juger d’après les données expérimentales dont je dispose actuelle- 
ment, une hypothèse assez satisfaisante consisterait à négliger le couplage 
entre deux groupements éthyléniques séparés dans la chaîne par plus d’un 
groupement éthylénique et à estimer le couplage entre deux groupements 
séparés par un seul, au tiers du couplage entre deux groupements contigus. 
Je préciserai cette question ultérieurement. 


ÉLECTRICITÉ. — Ævolution de la résistance électrique de dépôts minces 
de platine sous l’action d'une tension continue relativement élevée. 
Note M. Marc Envy, présentée par M. Eugène Darmois. 


Les résultats que nous décrivons ici apportent quelques données rela- 
tives à l’évolution sous des tensions de 3500 à 500 V de la résistance de 
couches obtenues par évaporation thermique. 

Ces dépôts ont été préparés il y a plus de six mois par Mostovetch et 
Feldman, ceux de ce dernier étant recouverts de Si0. La valeur de la 
résistance a été caleulée pour 1 em de distance entre les électrodes du 
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dépôt dont la largeur est de 4 ou r mm. Ils sont enfermés dans une ampoule 
vidée. 

On opère de la façon suivante : on mesure la résistance d’un dépôt: 
puis on le soumet à une différence de potentiel déterminée pendant un 


AR(Q) 


-6 
R.10-°Q por 
Te dev 


10,5 


1h à S5oV} 
donne 5,710 


97 


1,49 


93 1,42 


85 
10 45 20 Temps (Heure) 4 


GS 8 
Temps (Heuras) 


# 2 
Fig. 3. Fig). 


certain temps. On supprime cette différence de potentiel et après un temps 
de repos suffisant, alors que le dépôt a repris la température de la 


salle 
on effectue une nouvelle mesure. On recommence le même cycle. 
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Chaque point du graphique 1 représente la grandeur et le sens de la 
variation AR des résistances d’un ensemble de couches pour une tension 
de 300 V appliquée pendant 1 h, les valeurs initiales des résistances de 
chaque dépôt étant lues en abscisses. On distingue trois régions suivant 
la valeur de la résistance : 1° pas de variation; 2° diminution; 5° augmen- 
tation. On a pu établir des tableaux analogues pour les tensions de 400 
et 500 V. La figure 2 montre la diminution de la résistance d’un dépôt 
en fonction du temps d'application de la tension. Au-dessus de chaque 
point on a indiqué la tension employée pour y parvenir. La diminution 
est d'autant plus rapide que la tension est plus élevée. Si la différence de 
potentiel devient assez grande, ici 55o V, il y a augmentation rapide de 
la résistance. Les traits pleins verticaux représentent une évolution lente 
au repos sans différence de potentiel appliquée. C’est un phénomène 
général pour ces couches dont la résistance a diminué. La courbe III repré- 
sente la diminution de la résistance d’une couche en fonction du temps 
d'application d’une tension de 300 V; la courbe [V montre une augmentation 
de la résistance d’un dépôt, qui a été considérable. On a également cons- 
taté l’augmentation rapide de la résistance de quatre dépôts sous 300 V 
à la température de l'azote liquide. 

En comparant avec l’évolution irréversible de la résistance des couches 
minces provoquée par une élévation de la température, il semble que 
l’échauffement par effet Joule explique les grandes lignes des résultats 
de la présente Note. Les résistances de fortes valeurs s’échauffant peu, 
ne varient pas; les dépôts plus épais de résistance moindre cristallisent, 
d’où la diminution de leur résistance; les résistances les plus faibles sont 
détruites par un échauffement excessif. 

Cependant on pouvait penser que l’échauffement par effet Joule aurait 
l'intérêt dans une couche très mince, donc discontinue, d’être localisé 
aux points de forte résistivité, c’est-à-dire aux points instables de la 
couche et provoquerait ainsi un vieillissement accéléré. Cet effet appa- 
raîtrait dans le fait que les résistances qui augmentent sous 300 V se 
stabilisent à une valeur très supérieure à 1 MQ qui, ainsi que le montre 
la figure 1, sépare les régions des valeurs stables et des valeurs qui diminuent. 
Cela est dû à la dislocation responsable de laugmentation initiale; les 
couches originales ne doivent avoir de discontinuités qu’à une échelle 


très petite. 


SPECTROSCOPIE. — Sur une méthode électrique d'amélioration du pouvoir 
séparateur de certaines mesures: son application à la spectrométrie de masse. 
Note de M. Fraxçois Berreix, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Un rapprochement a été établi entre la relation objet-image en optique et la 
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relation signal-réponse dans là transmission par circuit électrique (*). Nous 
appellerons «_ objet » toute grandeur physique, fonction d’une ou plusieurs 
variables, soit A(æ) en envisageant iei une seule variable æ. « L'image » en 
sera la mesure B(x) résultant d’une méthode déterminée. La relation fonction- 
nelle entre ces deux éléments peut s’'écrire B= HA, H étant un opérateur, 
l'identité dans le cas d’une mesure parfaite. Prenons le cas fréquent où H est 
linéaire et indépendant explicitement de la variable æ (existence d’un principe 
de superposition et invariance vis-à-vis d'une translation). Alors un objet 
sinusoidal, c’est-à-dire en e/°® présente une image qui lui est proportionnelle. 


L'image d’un objet quelconque s’obtiendra à l’aide de la décomposition en 
éléments sinusoïdaux : les spectres de Fourier 4(w), 6(w), des fonctions A(x), 
3(æ) sont reliés par la correspondance classique G(w)— 4(w) n(w); 1(w) 
désigne le spectre de Pimage H(x) de l'impulsion unité dont nous citerons 
comme cas simples typiques : 


(1) H(zx) = dent rectangulaire de hauteur 1, largeur 2 € : 
2sin co 
ND) = ——— 
(A) 
(2) H(æ)—e (courbe de Gauss de largeur 2 c). 
ce 


= 2 
h 


n(o)=Vrce 

On peut considérer les mesures suivantes : 

a. Mesure d’un champ non uniforme (électrique, magnétique, température) 
à l’aide d’une sonde de dimensions non très petites. 

b. Enregistrement de spectres : soit pour fixer les idées l'analyse d’un 
mélange au spectromètre de masse; la variable æ est la masse des ions 
recueillis, A(x) le spectre théorique, B(x) le spectre effectivement enregistré. 
L'image H(x) est un «pie » qu’on détermine expérimentalement. 

Amélioration de l'image par un procédé électrique. — On peut envisager la 
reconsutution de l’objet A(x) à partir de l'image B(æ) à l’aide de circuits 
électriques ; considérons + comme étant le temps, ce qui est possible à l’aide 


(*) A. Branc-Larierre et M. Perror, Comptes rendus, 231, 1950, p. 539; A. BLanc- 
Lapierre, M. Perror et G. Péri, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1540. 


a ——— 
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d’un & balayage ». Un quadripôle de gain 2(jw) transforme l’image B(æ) en 
une fonction A'(æ) dont le spectre est 

a'(o)—=g(Jo)a(w)n(w) 
la reconstitution exacte de l’objet (à un décalage près æ,) S'exprimerail 
par A'(æ)— A(x—x,) ce qui exige LOD)=e Te Mo) ONpeunSecontentEer 
de moins; prenons pour fixer les idées le cas d’un spectromètre donnant la 


loi (2) pour H(æ); cherchons à obtenir un pie plus étroit ER, (KR <anide 
manière à augmenter le pouvoir séparateur dans le rapport 1/K. Le gain exigé 
dans ces conditions est : 
(3) PTE RS 

Pratiquement, 1l suffira de réaliser un quadripôle présentant très sensible- 
ment cette loi, et cela seulement dans un intervalle limité de la variable w, en 
d’autres termes pour les fréquences les plus basses. Il sera commode d’expri- 
mer celte fonction g(7w) sous forme de produit, à l’aide d’une formule connue 
concernant lexponentielle : 


(4) sGu)=K| — EG Kar+ Dj + | 


4 


—11L 


mm étant un nombre entier assez grand. Cette expression suggère en effet la 
réalisation d’un quadripôle formé de rm» étages identiques mettant chacun en 
jeu un circuit oscillant de pulsation propre w, et de qualité Q, : 


Lib 


DOG —_——— 
ae eVi—K? 
(5) \ 

pes m 

O0 Lo 


et un couplage du type indiqué par la figure. 

Les ordres de grandeur résultant de (5) sont réalisables, le retard æ, étant 
a priort arbitraire ; ils imposent toutefois un balayage du spectre suffisamment 
rapide, chaque pic étant décrit en quelques centièmes de seconde si Pon veut 
une fréquence propre de l’ordre de 100; on pourra recevoir sur un écran 
d’oscillographe le spectre ainsi corrigé, celui d’un mélange d’isotopes lourds, 
par exemple. 


CHIMIE ORGANIQUE. 
trans. Note (*) de M. Max Mousserox et M"° Macpeceine MoussERoN- CNET, 


Sur les acides amino-2 cyclohexane carboxyliques cis et 


présentée par M. Marcel Delépine. 


Les deux acides hexahydroanthraniliques stéréoisomères ont été préparés et 
identifiés. Le résultat de leur désamination nitreuse pouvait être prévu par la 
théorie des liaisons polaires et équatoriales propre au système cyclohexanique. 


(*) Séance du 20 juillet 1953. 
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Les acides amino-2 cyclohexane carboxyliques cés et trans, son très difficiles 
à obtenir par hydrogénation de l'acide anthranilique; seul l’un d’eux à été 
isolé par l'alcool amylique-sodium &); (?). Il nous à paru intéressant de les 
préparer par une autre vole. 

L'action de l’ammoniac en présence de nitrate d’ammonium sur la cyclo- 
hexanone carboxylate d’éthyle (*) conduit à l'amino-1 carboxylate d’éthyle-2 
cyclohexène-1 F 52°. L'impossibilité d'obtenir l’amination de la méthyle: 
cyclohexanone-2 carboxylate d’éthyle permet de penser que la réaction est 
basée sur la forte énolisation de la cyclohexanone-2 carboxylate d’éthyle. 

L'amino-ester cyclopenténique subit l'aminolyse par hydrogénatuon au Ni 
Raney sous pression même vers 6o°, tandis que le mélange des esters éthyhques 
des acides amino-2 cyclohexane carboxyliques stéréoisomères est obtenu par 
hydrogénation sous 8o° K vers 100-120° de l’ester cyclohexénique corres- 
pondant F 52°; à plus haute température, même en milieu ammoniacal, 
l’'aminolyse est totale et on isole le eyclohexane carboxylate d’éthyle; Phydro- 
génation est plus lente avec PE Adams. 

L'action de ATLIH, conduit à des résultats complexes et à lPobtention 
prépondérante de produits neutres probablement à rapprocher de ceux mêmes 
obtenus avec la cyclohexanone-2 carboxylate d’éthyle (*). Par contre AILIH, 
sur le mélange des deux amino-esters saturés conduit aux méthylol-2 amino-1 
cyclohexanes cts et trans be 90°. 

Le mélange des deux amino-2 cyclohexane carboxylate d’éthyle cés et trans 
E,,120° conduit aux dérivés benzoylés scindés en deux produits F 125° en 
aiguilles et F 85° en prismes (acétate d’éthyle + éther de pétrole). 

L'hydrolyse des dérivés benzoylés s'est avérée difficile par lacide chlorhy- 
drique concentré à chaud; 1l nous à paru préférable d’hydrolyser les mélanges 
des amino-esters par l’eau à l’ébulliion; les amino-acides sont séparés par 
cristallisation fractionnée dans leau-acétone; Fun F 253° (déc.) était connu (”), 
l’autre F 220° (déc.) n'avait pas été décrit. 

Nous avons pu assigner à ces produits leur configuration en synthétisant 
l’isomère cs; en effet la condensation du butadiène et de l’anhydride maléique 
conduit à l’anhydride tétrahydrophtalique cis dont le sel ammoniacal donne 
l’imide cyclénique par pyrolyse. Par hydrogénation à froid et à la pression 
ordinaire sur NiRaney, on isole limide cis saturé F 136° (5) : 

OS Cu A SC D CCOON 
| | 50 — | NH = | | 


Da —NH;: 


) Einnorx et Meyex8erG, Ber. deutsrh. Chem. ges., 21, 1894, p. 2466. 
) GREENSTEIN et Wyman, J/. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, p. 2347. 
*) PrecoG et Szpisrocet, els. Chim. Acta, 28, 1945, p. 1690. 
) DreinixG et HarTuax, /. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 939. 
) 
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Il est à noter que le passage à l’imide cyclohexanique se fait également à 
parur de lanhydride saturé. L'action de l’hypobromite de potassium, s’effec- 
tuant sans inversion, conduit à un amino acide 1.2 de configuration cis qui est 
lisomère F 220° (dée.); estérifié par Palcool éthylique-chlorhydrique, il donne 
un amino-ester É,, 120° dont le dérivé benzoylé est fusible à 85° : l’amino 
acide F 273, dérivé benzoylé F 1259, possède donc la configuration trans. 
L'étude de la désamination nitreuse de ces amino-acides stéréoisomères a 
été envisagée. L'amino acide cis conduit à l’aeide cyclohexène-1 carboxy- 
lique É,, 130°, amide F 128°, alors que lPacide trans conduit à lacide 
cyclohexanol-2 carboxylique trans pis ER A AS 


ç 0 
S@ 


Trans ee Trans pp 


Ces réactions peuvent s'interpréter en fonction de la théorie des haisons 
polaires et équatoriales (%), (7) qui confère au système cyclohexanique une 
stéréochimie particulière : la configuration (e — p) de l’isomère cis est favo- 
rable par l'hydrogène (p) en 2, à la trans élimination avec inversion, alors 
que l'alcool trans de substitution peut provenir d’un complexe de transition se 
formant sur le carbone supportant —NH, de lisomère trans (e 


e) ou d’une 
réaction de protection par lion COO! dans la position (p,p) conduisant dans 
les deux cas à la rétention de configuration (*). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Aéactions de cyclisation de quelques composés carbonylés 
y-acétyléniques vrais. Note de MM. Jrax CoLoxce et RENÉ GEL, transmise 


par M. Marcel Delépine. 


Dans deux précédentes Notes (!), nous avons signalé que le chlorure de 
propargyle réagit sur les dérivés sodés des esters acétylacétiques et des esters 


(5) Hassez et Orrar, Acta Chem. Scand., 1947, p. 1929. 
(7) Barron et RosenrELner, J. Chem. Soc., 1051, p. 1048. 
(5) Mousserox, Mme Mousserox-Caner et JacQuiER, Ann. Chim., 12° série, 8, 1953, p. 5. 


(:) Comptes rendus, 234, 1952, p. 633 et 236, 1953, p. 2074. 


C.-R., 1953, 2° Semestre. (T.237, N° 5.) 2) 
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maloniques pour donner les dérivés propargylés correspondants (Let I). Au 
cours de l'action du chlorure de propargyle sur Pacétylacétate d’éthyle sodé, 1l 
se fait aussi une petite quantité(6 % ) de dipropargylacétyacétate d’éthyle (HD. 
L'hydrolyse des esters (1) par les solutions de carbonate de sodium conduit aux 
cétones y-acétyléniques vraies (HV). 


HC=C.CH,.C(R)(CO.CH,).CO:C.H;, HC=C.CH;.C(R)(CO: CH; he, 


(1). (IL). 
(HCECL CH) C'CO CH. COCA; HG=CACHTGHUR )ICOPGIE: 
(I). (IV). 


En étudiant les propriétés des divers produits que nous avons préparés, nous 
avons conslalé sur certains d’entre eux des phénomènes de cyclisation qui font 
objet de cette Note. 

1° Cyclisation de la propargylacétone en diméthyl2.5 furanne. — En disul- 
lant lentement 3 g de cétone (IV)(R 2 H), sur 1/2 em° d'acide phosphorique 
à 85%, on oblient un liquide, E 94-95°, qui présente les propriétés des 
composés furanniques (coloration du copeau de sapin, précipité avec Pacide 
ferrocyanhydrique). Ce liquide est le diméthyl-2.5 furanne (NV), Énee 


d,0,8993 25 1,4390. Sa formalion peut être schématisée de la façon suivante : 


HC=C.CH,.CH,.CO.CH,; = HC=C.CH,.CH=C(OH).CH; 
LOC CAE COR RCA =CHECHELAGEE 
Re ne) POSE EC) 
(V) 

Mais il est possible que la triple liaison s’hydrate et que l’hexanedione-2.5 
formée, fonctionnant sous sa forme diénolique, se déshydrate en diméthyl- 
furanne. 

2° Cyclisation du propargylacétylacétate d’'éthyle en acide uvique. — En 
chauffant Pester (1) (RH), avec de la soude à 50 %, à reflux pendant 
quatre heures, puis en acidifiant la hqueur homogène avec de l'acide sulfurique 
dilué, on obtient un précipité que lon recristallise de chaud à froid dans Peau. 
On à ainsi l'acide uvique où pyrotrttarique où diméthyl2.5 furoïque-3 QI): 
Gristaux, F:134°,5: Rendt 952%. 

Dans ce cas, il ne paraît pas possible d'admettre qu'il y ait d’abord hydra- 
lation de (1) en acétyl-2 pentanone-4 oïque dont la forme diénolique subirait 
ensuite une déshydratation; la formation de Pacide uvique doit plutôt être 
interprétée en faisant appel à la forme alléno-énolique (NE) 

HC=C.CH-CH(CO CT) COCHE H, C=C=CH-C(CO-CH—=C(OH) CH: 
(VD) 
—+ CH;.C=CH.C(CO: CH) =G-CH; == CH C=CHC(COH)=qC 
ferme 1) Asp Lente qarofl: tnt) 


(VIT) 


Nous avons là un procédé pratique pour obtenir Pacide uvique. 
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3° Cyclisation du dipropargylacétylacétate d ’éthyle en acide méta-toluique. — 
Perkin et Simonsen (?) obtenaient l'acide méta-toluique en traitant par l’eau 
l'acide dipropargylacétique. Nous avons constaté qu'en chauffant à reflux 
l’ester (IT) avec de la soude à 50%, on obtient également ce même acide 
(VIIL) 
Composé cristallisé, Frri°, dont la formation s’interprète en passant par 
l'acide dipropargylacétique et la forme di-allénique de ce dernier : 


CH; A 10) C( 5 C» H 5 GO: H CO: H (BOX H 
AC | | j 
C CH CH ô 
H c/NCH 1, NH, HC Ÿcu HC CH 
re Len ee à | { }; 
LÉ ONDES HC=C ë HG CH3—CK CH 
HC HC HC . 
(ui) (VIH) 


En résumé, les composés carbonylés +-acétyléniques vrais constituent des 
matières premières permettant de passer soit à la série furannique, soit à 
la série aromatique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du bromure de phénylmagnésitum sur la chloro-1 
cyclohexylphénylcétone. Déshalogénation de la chlorhydrine intermédiaire. 
Note de M'° Germaxe CaueuirL et M. Jacques Rouzaup, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


L’acuon de C;H;,MgBr, sur (1) fournit plusieurs produits. Une jusufication au 
passage par une chlorhydrine lors de la déshalogénation de (1) par les magnésiens 
est donnée. Cette déshalogénation se fait sans intermédiaire époxydique. 


La chloro-1 cyclohexylphénylcétone (1) (1) ne réagit pas sur le bromure 
de phénylmagnésium (C;H, Mg Br) dans les conditions habituelles. Si l’on 
chasse léther après addition d’une molécule de (1) à une ou deux molécules de 
magnésien, et que l’on chauffe 30 mn, à 130°, on sépare : 

1 43 % (En 40°) avec des traces de cyclohexénylphénylcétone (C,,H,,0), 
12% de cyclohe xylphénylcétone (C,,H,,G) (*) et 20% de diphényle. 

2° 50 % (Ésym 190-180°) que lon a pu scinder dans léthanol en 44% de 
phénylr eyclohexylphénylcétone (I) () et 6% d’un carbure F 182°,5.0,, H,,. 


(2) Chem. Soc., 9, 1927, p. 840. 


(:) MieB. Tenousar et O. Sacxur, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1020. 

(2) Srevens et Farkas, J. Amer. Chem. Soc., Tk, 1952, p. 618 et 5352; Hey et MusGRavs, 
J. Chem. Soc., 1949, p. 3156. 

(3) Mie G. Cavquiz et J. Rouzaun, Comptes rendus, 234, 1952, p. 442. 
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(Carbone : trouvé 00,65 %, calculé pour C4», 91, 14; Hydrogène : trouvé 9,27 %, 
calculé 8,85. P. M. : trouvé 265, calculé 250.) 


| CI : C5 55 O CL; (L) 
( 


Ri=CH; }. | 
« COR RG Re) Gil: GoMn05 D) Roy, {@eHm0 (IN) 
cu CH» Ci 0 UD SNS 
Ro 
ONCE T7 CHU SES PTE) LA AGE Ha 
| 3 4119 0] (e] ET SN À o (C: 9 Ho ) 
Ne 4 Nc ù à C9 Ha O CI et dE Soi RS 19 Ho € 
| dire - 6115 
CIN OR 
(V) (VI) 


La formation de cyelohexénylphényleétone s'explique par larrachement 
d’une molécule d'acide chlorhydrique dans (D). La présence de eyelohexyl- 
phénylcétone se justifie par une réaction d'échange, entre le magnésien et (1) 
conduisant d’une part à CH, MgBrCOC,H,, qui par hydrolyse donne la 
célone saturée; et, d'autre part, à C;H, CI qui réagissant avee C;H, Mg Br 
contribue à fournir du diphényle. 

On a vérifié que C,, H,, se forme en chauffant C;H;, MgBr avec (IL) à 130° 
pendant 3o mn. Quant à (ID), elle peut se former, soit par remplacement 
direet de Patome de chlore de (1) par le radical du magnésien, soit par 
addition du magnésien au carbonyle; on obliendrait dans ce dernier cas la 
chlorhydrine (V) qui se déshalogènerait ensuite en donnant (I). Dans Paction 
de (1) sur Piodure de méthylmagnésium, Sackur (*) à obtenu la phényl-1 
cyclohéxyIméthyleétone (IV). Ce fait conduit à admettre la formation d’une 
chlorhydrine intermédiaire : le remplacement du chlore de (1) par le radical 
du magnésien aurait donné la méthykr eyclohéxylphénylcétone (HD). Nous 
avons vérifié que Pisomérisation de (HT) en (IV) ne se produit pas dans les 
conditions de la réaction de Sackur. La formation d’une chlorhydrine est donc 
entièrement Jusufiée et nous pouvons l’admettre pour interpréter la réaction 
de (1) sur C;H, Mg Br à condition toutefois de montrer que (V ) est instable et 
se déshalogène en (11). La synthèse de (V) a été tentée en faisant réagir : à. la 
chlorourée sur le cyclohéxylidène diphénylméthane (C,,H,,); on obtient un 
mélange du carbure de départ et de (IT), sans qu'il soit possible d’isoler QND: 
Sa formation est ici absolument nécessaire pour interpréter la réaction 
(V)est done instable et se déshalogène en donnant (11). 

b. l'acide chlorhydrique gazeux sur loxyde de cyclohéxylidènediphényl- 
méthane (VE) donne uniquement la diphényl-2.2 cycloheptanone-r. C’est une 
isomérisation acido-catalysée (?). 

L’époxyde (VI) soumis à l’action de C;H;,MgBr à 130° pendant 30 mn, 
conduit à la diphényl2.2 eycloheptanone-1; de plus (VD reste inaltéré en 
présence de chlorourée, La déshalogénation de (V) se fait donc sans passa 


par (VI). 


ve 


O 


(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1092. 
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A. Préparation de (LL) (5). — 20 8 de cyclohéxylphénylcétone dans (éther + benzène) 
et 12,2 g d’amidure de sodium donnent, après 20 h d’agitation à reflux le dérivé sodé sur 
lequel on fait réagir 46 g d'iodure de méthyle. Après 8h de reflux on obtient (III) 
(Rdt 75 %): E 5 mm, 1350, 2-4. dinitrophénylhydrazone (DNP) F 196° (éthanol) [ Azote 
trouvé % 14,82, calculé pour C,,H,,N,0;, 14,66 |. Semicarbazone (SC) F 163,50 (éthanol). 
[ Azote trouvé % 16,50, calculé pour C5 H3 N,0, 16,22]. 

B. Zsomérisation de (HI) en (IV). — On chaufle à l’ébullition dans du xylène 
pendant 3 h des quantités équimoléculaires de (III) et de CI;AI. Le produit obtenu est 
une cétone isomère de (IIT). DNP F:138° (éthanol) [ Azote trouvé % 14,73, calculé 
pour Co HN, O0, 14,66]. 

C. 1dentification de la cétone (IV). — Nous l'avons préparée par déshydratation de 
l'hydroxy-1 cyclohéxylméthylphénylearbinol (5) avec le chlorure stannique anhydre à la 
température ambiante, et par déshalogénation de (1) au moyen de l’iodure de méthylma- 
gnésium (*). Sa constitution a été démontrée par oxydation à l'hypobromite qui fournit 
l'acide phényl-1 cyclohexane carboxylique (?) F 123° (éther de pétrole) amide F 96° (éther 
de pétrole-benzène) [| Azote trouvé % 6,92, calculé pour C;:H,,NO, 6,89]. Ses constantes 
sont : Ë > mm 117-120°,,F 389 (éther de. pétrole), ,DNP,F 155 (éthanol Poxime Frot 
(méthanol), SC. F 228° (éthanol) et non, comme l'ont indiqué C. A. Russel, L. T. Stroup 
et J. English (7), F 124,59 DNP. F 1880. 


CHIMIE ORGANIQUE. — féactivités comparées du diphényl-2.4 thiophène et du 
diphényl-2.% sélénophène. Note de MM. N.P. Buu-Hotï, Pierre DEMERSEMAN, 
et Rexé Royer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le comportement des diphényl-2.4 thiophène et diphényl-2.4 sélénophène 


vis-à-vis des réactions de Friedel-Crafts (avec les chlorures d’acides) et de formyla- 
tion (par la N-méthylformanilide) à été examiné. Il a été montré que les réactivités 
de ces deux composés sont sensiblement du même ordre de grandeur. 


Alors que la chimie du thiophène est un chapitre déjà bien exploré, celle du 
sélénophène en est encore à ses débuts. Nous avons pensé qu'il était intéressant 
d'examiner de façon parallèle le comportement d’un composé de base de la 
série du thiophène, et celui du composé équivalent dans la série du sélénophène 
vis-à-vis de quelques réactions-types. Une telle étude, outre les renseignements 
qu'elle apportera sur la réactivité comparée des noyaux thiophène et séléno- 
phène, aboutirait à la synthese de substances soufrées où séléniées dont nous 
désirions étudieriles effets biologiques. Comme matières premières pour cette 
étude, nous avons choisi le diphénylk2.4 thiophène (1) et le diphényl-2.4 
sélénophène (ID, faciles à préparer. Les réactions principales étudiées sont 


(5) Mie G. Cauquiz et J. Rouzaur, Bull. Soc. Chim., 1953, p. 671. Cette préparation 
était terminée quand nous avons appris que Hamrix et FreireLner, /. Amer. Chem. Soc., T5, 
1993, p. 371 venaient de la réaliser. 

(5) Mme I. Ecpaimorr-Fezxin et M! B. Tcnougar, Bull. Soc. Chim., 1952, p. 554. 

(7) J. Amer. Chem. Soc., Th, 1952,.p. 3882. 
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l’acylation selon Friedel-Crafts par les chlorures d’acides, et la formylation 


par la N-méthylformanilide. 


(ad Ch 
ALI N EE A É per: 
VOA TS 
| S | Se 
SR D 
(1) (11) 
a. Réactions de Friedel-Crafts. — Le diphényl-2.4 thiophène réagit aisément avec les 


chlorures d'acides en présence de chlorure stannique au sein du benzène; nous avons ainsi 
préparé, avec un rendement de 75 Y, l'acétyl-5 diphényl-2.4 thiophène (WT), cristallisant 
de l’éthanol en prismes incolores F 96°, Es ; — 218-220°, substance obtenue auparavant en 
quantités infimes en utilisant le chlorure d'aluminium (!); l'oxime correspondante cristal- 
lise du méthanol en aiguilles incolores F 147°. D'une facon analogue, nous avons préparé 
le propionyl-5 diphényl-2.4 thiophène (IV), cristallisant de l’éthanol en aiguilles incolores 
F 88 (32 % de rendement), dont l’oxime se sépare du méthanol en prismes incolores 
Fioot, et le phénacétyl-5 diphényl-2.4 thiophène (V), cristallisant de l’éthanol en 
aiguilles incolores F 51° (4o % de rendement). Le comportement du diphényl-2.4 séléno- 
phène est tout à fait analogue, car nous avons obtenu, avec 95 % de rendement, l’acétyl-5 
diphényl-2.4 sélénophène (VIT), cristallisant de léthanol en prismes incolores F 84°, 
— 21-2189, et dont l’oxime cristallise de l’éthanol en paillettes incolores F 145°; le 
propionyl- diphényl-2.4 sélénophène (IX), obtenu avec 93 % de rendement, se sépare 
de léthanol sous forme d’aiguilles incolores, F 85°, Er 230-232°, et donne une oxœime 
cristallisant du méthanol en paillettes brillantes F 106°. Il est à noter qu’à la différence du 
diphényl-2.4 thiophène qui se résinifie aisément sous l’action du chlorure d'aluminium, le 
diphényl-2.4 sélénophène est assez stable vis-à-vis de ce catalyseur, car nous avons pu 
obtenir les deux cétones (VIII) et (IX) avec des rendements de 75 à 738 % en opérant les 
réactions de Friedel-Crafts en milieu sulfocarbonique et en présence de chlorure d’alu- 
minium, à froid. Cette observation qui semblerait témoigner en faveur d’une plus grande 
« aromaticité » du noyau sélénophène, est en harmonie avec les observations d'Umezawa 
sur la dinitration du sélénophène comparée à celle du thiophène. 


ir à Un, 
l't Aa 
E TEA PR NU er 
LA SN AR D 0 
S Se 
pci] Mn 
CDR COICHE MID PR =ICOICEHE 
NOR ICOICEACARE (XX) IR = CO 
NIET CXDRRECO 


(MIDIR = CON 


(!) From, Fanre et Lrissoux, Liebig’s Annalen, k5T, 1927, p. 276. 
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b. Réactions de formylation. — Le diphényl-2.4 thiophène réagit aisément avec la 
N-méthylformanilide en présence d’oxychlorure de phosphore (solvant : o-dichloroben- 
zène), pour donner avec 72 Y de rendement, le formy{-5 diphényl-2.4 thiophène (VIT), 
cristallisant de l’éthanol en fines aiguilles incolores, F 04°, É,— 216-218: la semicarba- 
sone cristallise de l’éthanol en aiguilles soyeuses jaune pâle fondant instantanément 
vers 230°, et se décomposant au-dessus de 210°; la /hiosemicarbuzone constitue des 
aiguilles jaunes fondant instantanément vers 259°; l’'oxime cristallise de l’éthanol sous 
forme de paillettes nacrées, F 130. 

D'une facon analogue, le diphényl-2., sélénophène fournit avec 85% de rendement le 
Jormyt5 diphényl-2.1 sélénophène (X), qui cristallise de l’éthanol en prismes incolores, 
ÉSRPOLOEBES— 


fondant vers 210° ; sa {hiosemicarbazone cristallise de l'éthanol en aiguilles jaunes fondant 


228-230°; sa semicarbazone se sépare de l’éthanol en aiguilles jaunâtres, 


vers 250°; son oxime constitue des aiguilles incolores, F. 159°. 

c Réactions diverses. — Les oximes des deux aldéhydes précédents peuvent être déshy- 
dratées par le chlorure de thionyle, avec formation des cyano-i diphényt-2.1 thiophène 
(solide incolore, fondant vers 118°, et distillable sous haut vide) et cyano-5 diphényt2.4 
sélénophène (solide incolore, fondant vers 1302); la saponification de ces nitriles par la 
potasse alcoolique conduit à l’acide diphényl-2.4 thiophène-S carboxylique (VIT) cristal- 
lisant de l'acide acétique en aiguilles incolores F, 224°, et à l'acide diphényl-2.4 séléno- 
phène-à carboxylique (XT), aiguilles incolores, F. 232°. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Essais d'épitaxies donnant des résultats négatifs à partir 
de solutions et positifs à partir de vapeur. Note de MM. Jeax Craupe Monter 
et Rexé Wei, transmise par M. Charles Mauguin. 


L. Rover (1), (?) avait essayé de réaliser à partir de solutions, les épitaxies 
de substances dont les cristaux sont formés par un assemblage de « molécules 
neutres », sur des corps à structure ionique. Malgré de bons accords paramé- 
triques, les résultats étaient restés négatifs. 

Nous avons repris une partie de ces expériences en opérant par sublimation, 
et nous avons obtenu des épitaxies du tétraiodure d’étain, de l'héxaméthylène- 
tétramine, du naphtalène et de l’anthracène sur des supports ioniques. 

1. Tétraiodure d'étain. — Le tétraiodure d’étain, cubique parahémièdre, 
donne des cristaux dont une face (111) coïncide avec le plan (oo1) de la sylvine. 
Ce sont des triangles équilatéraux, la plupart du temps assez mal formés. Les 
statistiques faites sur les préparations indiquent qu'un de leurs côtés se trouve 
dans un angle moyen de 1° de part et d'autre de [110 [du support. Les coïnet- 
dences paramétriques sont très bonnes : 

[ro] 17,29 Â sur Hrro KO Er 708070 810 


[112] = 29,94 À sur DID NO RAS 0 


2, Hexaméthylènetétramine. — L'hexaméthylènetétramine ou urotropine est 


(1) Bull. Soc. F. Min., 51, 1928, p. 118. 
(2) Comptes rendus, 196, 1933, p. 282. 
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cubique antihémiédre. Elle s’accole sur les supports par son plan (110) et 
. ù ’ =: + re É ! 
donne des cristaux en forme de parallélogrammes dont l'angle aigu est de 70°32”. 
Sur le plan de clivage de l’iodure de potassium les bissectrices des angles de 
ces cristaux se placent parallèlement aux rangées [100 | et [oro ] du support. 
Sur (oo1) du mica muscovite, la bissectrice des angles aigus est parallèle à Ta 
trace de g! (o10). (Willems (*) a déjà signalé cet accolement sans indiquer sa 
loi de concordance paramétrique ). 


[110 | — 19,86 À SurS [010] KI 1 == 2 PF ANUS OU 
[oo1] = 7,02 À sur [100 |KI = 0) ARNO ES 
lost] =" ox sur [oio]musc. — 9,02 A2, 00, 


[110] — 9,93 À sur 2[100] musc. — 10,36 À à 4,2 Y 


3. Naphtalène. — Le naphtalène est monoclinique holoëdre. Ses cristaux 
déposés sur la sylvine et la calcite ont la forme de losanges ou de parallélo- 
grammes. [ls s'éteignent suivant les directions des bissectrices de leurs angles. 
Très souvent ils sont tronqués par des faces parallèles à la bissectrice des 
angles obtus. L’angle obtus est statistiquement de 108+ 0,8. Le calcul de 
l'angle des rangées [110 et [rio | d’après les paramètres (*) conduit à 107°48". 
L’épitaxie se fait par le plan (oo1) du naphtalène. 

La grande diagonale se trouve dans un éventail de 1° en moyenne de part et 
d'autre des directions de clivage de la svlvine, et de part et d’autre de la 
rangée [110] de la calcite. 


loto = 06: c0X SU 00) KOL=RO PO ARR 
3[100] — 24,69 À sur%loro] KC1=— 25,16 À à: 7,9% 


[oio[ = 6,0 À sur [rrofcal. — 1,98 Aa 20,010 
[100] "8,23 À Sur2Îrro] cal 28508 Aa 850 
4. Anthracène. — L'’anthracène est monoclinique holoëdre comme le 


napbtalène. Il donne sur (oo1) de la sylvine des cristaux en forme de losanges 
dont la grande diagonale est »,. L'angle aigu de ces losanges est de 50° + 0,8. 
L’angle calculé (5) de[rro]et [rio de l’anthracène est de 50°22". 

Environ 50 % des cristaux déposés ont leurs diagonales situées dans un 
éventail de 0,2° en moyenne de part et d'autre des rangées [110] de la sylvine : 
fro00]= 8,564 sb rio) KO SRE TR 
3[o10o] = 18,09 À sur 4[r10] KCI — 17,78 À à 1,68 % 


Le reste des cristaux n’est pas orienté. 


D] 
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Ces expériences montrent que les résultats obtenus peuvent être différents 
suivant la méthode utilisée. Nous sommes iei en présence de cas où certains 
facteurs physiques des solvants empèchent l'obtention d’épitaxies qui se 
produisent à partir de la phase vapeur. 

Elles montrent en outre, que, mème lorsqu'on opère par sublimation, les 
données paramétriques ne suffisent pas toujours pour prévoir les épitaxies. En 
effet, les épitaxies du naphtalène et de l’anthracène sur la sylvine, obéissent à 
deux lois de concordance paramétrique différentes bien que leurs rangées [1001], 
d’une part, et[oro] d'autre part soient presque identiques. Il y à donc encore 
d’autres facteurs qui interviennent. 

Elles montrent enfin que des corps de structure type moléculaire et dont les 
molécules sont : 

a, dépourvues de moment dipolaire permanent, ou b, dépourvues de possi- 
bilité de donner des liaisons H, peuvent donner des épitaxies sur des corps de 


structure type ionique. 


GÉOLOGIE. Sur la nature munéralogique et la genèse des sédiments 
de la Cuvette ichadienne. Note de M. Henri Ernarr, présentée 


par M. Emmanuel de Margerie. 


Plusieurs missions effectuées dans la région Sud et Sud-Ouest de la 
Cuvette tchadienne (1947-1949-1950) m'ont permis de distinguer une 
série de sédiments-types que l’on rencontre dans cette région, à savoir 
des diatomites plus ou moins pures, des argiles à concrétions calcaires, 
des argiles à carbonates alcalins, des limons et des sables opalifères, des 
cuirasses ferrugineuses. 

L'étude minéralogique et micrographique des matériaux récoltés au 
cours de ces missions a mis en évidence les principaux faits suivants 

Presque tous les dépôts quaternaires que l’on rencontre sur le parcours 
des fleuves Logone et Chari contiennent, en quantité plus ou moins grande, 
de l’opale. Celle-ci se trouve, soit à l’état de gel amorphe, soit à l’état 
figuré sous forme de frustules de diatomées. Ces micro-organismes appar- 
tiennent à plusieurs espèces différentes, suivant l’ancienneté du dépôt 
et sa nature physique et chimique. Même les limons récents contiennent 
parfois une quantité de diatomées importante qui se révèle déjà en préle- 
vant des échantillons par la faible densité des matériaux. 

Ces faits n’ont rien de surprenant si l’on sait que les fleuves nourriciers 
du lac Tchad sont encore actuellement assez riches en silice colloïdale et 
en diatomées. Ainsi, l'analyse de Peau du Logone, prélevée à différents 
endroits et à différentes époques, accuse des teneurs oscillant entre 6,015 
et 0,030 g de silice par litre. 
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IL est important de faire ressortir que cette silice est incontestablement 
d'origine pédogénétique, c’est-à-dire qu'elle provient, à l’origine, de lalté- 
ration des roches silicatées qui constituent le bassin d'alimentation des 
fleuves en question, lequel se trouve situé sous un climat tropical humide. 

Un autre caractère des différents dépôts quaternaires revêt une signi- 
fication particulière. L'étude minéralogique de la fraction argileuse des 
matériaux au moyen des rayons X à montré que tous les sédiments sont 
toujours à base de kaolinite ou d’une de ses variétés appelée métahalloy- 
site. Les courbes thermiques opt précisé, par ailleurs, que les dépôts 
contiennent vénéralement une petite quantité d’'hydroxyde d’alumine et 
une quantité variable d'hydroxydes de fer. 

Ces différentes constatations sont bien conformes à l’idée que nous 
devons nous faire de l’origine des matériaux. Ceux-ci représentent les 
éléments remaniés d’un manteau d’altération et des sols formés par un 
processus de pédogénèse forestière, sous climat humide, tel qu'il régnait 
et règne encore actuellement dans le bassin d'alimentation des fleuves. 
C’est pour cette raison que les matériaux sont toujours kaoliniques et 
un peu latéritiques, &’est-à-dire contiennent toujours un peu d’hydroxyde 
d’alumine. 

Une preuve supplémentaire venant à l’appui de l’opinion que les sédi- 
ments et sols du Moyen Logone doivent leurs principales caractéristiques 
à des conditions différentes de celles réalisées dans la cuvette tchadienne 
est fournie par l'étude des sols Cen place » qui se forment actuellement 
sur les roches basiques que l’on rencontre dans certains endroits. Un des 
‘as les plus typiques est constitué par les produits d’altération d’une dolé- 
rite observée à Youhé. L'argile extraite de ces matériaux n’est pas une 
kaolinite, mais une montmorillonite typique révélée par un beau cliché 
de rayons X. On voit donc bien que les phénomènes de pédogénèse qui 
s’accomplissent sous le climat aride tchadien sont tout à fait à l'opposé 
des phénomènes qui ont engendré les sols alluvionnaires précédents formés 
sous climat humide et sous couverture forestière ombrophile ancienne, 

A ce sujet, une derpière remarque s'impose, Les alluvions quaternaires 
du Tchad qui sont à base de kaolinite montrent que la nature minéra- 
logique de largile n’a pas changé au cours du laps de temps qui s’est 
écoulé depuis leur dépôt. Quel que soit le niveau stratigraphique de ces 
alluvions, c’est-à-dire leur ancienneté relative, quel que soit la composition 
chimique du dépôt, le composant argileux reste le même. Bien que les 
apports de l’eau aient enrichis constamment le milieu en silice colloïdale 
et en sels divers, particulièrement en calcium, magnésium, potassium et, 
dans certains cas surtout sodium (argiles alealines), aucune modification 
du constituant argileux n’est intervenue. 


Des faits analogues à ceux que nous constatons dans le bassin fermé 


) 
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du Tchad, aussi bien en ce qui concerne la présence d’opale dans les sédi- 
ments et dans les sols, qu'en ce qui concerne la nature et l'origine du 
constituant argileux, ont été mus jadis en évidence par moi dans l’étude 
des sédiments du Delta Central Nigérien qui se trouve situé dans des 
conditions climatiques et géographiques identiques (!). 

Je pense que les observations que j'ai pu faire dans les deux territoires 
en question, sur une échelle importante, constituent des arguments de 
poids pour prouver que la néoformation de montmorillonite ou de tout 
autre argile nunéralogique à partir de feuillets de kaolinite, d’hydroxyde 
d'alunune et de silice n’est pas réalisable dans les conditions normales 
existant actuellement à la surface du globe. En corollaire, on doit aussi 
conclure que la nature des argiles que Pon trouve dans les sédiments plus 
ou moins anciens est déterminée ea premier lieu par les conditions par- 
ticulières de la pédogénèse qui existaient à l’époque de l’altération ori- 


oinelle des silicates. 


GÉOLOGIE, — Le Numumnulitique de Haute-Mésopotanie occidentale. 
Note (*) de M. Jeax Mercier, transmise par M. Pierre Pruvost. 


La base de la série nummulitique est représentée en Haute-Mésopotamie 
occidentale par des marnes crayeuses, épaisses de 150 m, contenant une 
microfaune caractérisée essentiellement par des Globorotalia et des Globi- 
gerina. Vers leur partie supérieure, ces marnes renferment un niveau où 
abondent en telle quantité des Radiolaires et des spicules de Spongiaires 
siliceux, avec quelques Globigérines, que la roche peut être considérée 
comme une spongo-radiolarite; cet horizon contient des lits de silex. 
Succédant sans transition aux dépôts marneux du Crétacé supérieur, ces 
marnes sont rangées dans l’Éocène inférieur (Paléocène). 

Les derniers bancs de la série marneuse deviennent plus riches en cal- 
caire. On note l'apparition d’Orthophragmines (Discocyclina, Asterodiscus) 
qui sont associées à la microfaune des horizons inférieurs. 

Un changement de faciès s'annonce avec des niveaux nettement cal- 
caires, encore légèrement marneux et eraveux (Gümüs Dag). Les Nummu- 
lites apparaissent, ce sont des formes de petite taille, en général mal conser- 
vées. On identifie Nummulites anomala de la FE et N. fossulata de Ciz. Les 
Discoeyelines et les Globigérines sont fréquentes. Cet horizon représente 
le sommet de l’Éocène inférieur (Yprésien). 

On passe ensuite à des calcaires francs bien identifiables sur le terrain 


(2) Comptes rendus, 217, 1943, p. 379. 
(*) Séance du 27 juillet 1953. 
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par les grands Foraminifères qu’ils contiennent. On y distingue trois 
horizons 

° un inférieur, à l’état de « caillasse », à Nummulites irregularis Desh., 
N. subirregularis de la H., Discocyclina Archiaci Schlum., D. Pratt Mich., 
D. sella d'Arch., Astreocyclina stellaris Brun., Alveolina sp., Fluosculina sp., 
Operculina ammonea Leym., Archaeolithothamnium sp. 

>° un moyen à Nummulites subirregularis, N. subatacicus H. Douv., 
N. millecaput Boub. (atteignant 16 em de diamètre), N. urontensis Heim, 
N. globulus Leym., N. heeri de la H., N. helveticus Kauf., N. perforatus 
Montf., Assilina sp., Operculina ammonea, Discocychina sella, D. Pratt. 
Asterocyclina stellaris, Miholidés. 

3° un supérieur à Nummulites atacicus Leym., N. Beaumonti d’Arch, 
et Nummulites des groupes discorbina Schloth. et Guettardi d’Arch. 
contenant un banc épais de 95 em formé uniquement par l’entassement 
de Discocyclines et d’Astérocyclines. 

Ces trois horizons correspondent à l’Éocène moyen et aux divisions 
qu'on reconnaît habituellement dans le Lutétien. 

Une masse de calcaires blancs, gris, Jaunes ou roses, compacts, parfois 
marmoréens, en banes souvent très épais, sur monte, sur 200 m (Susuz dag, 
Tektek daglari, Nemrut dag), lÉocène moyen; elle est très peu fossilifère. 
On rencontre dans les niveaux inférieurs Nummulites incrassatus de la H. 
et des Opereulines. Au dessus, quelques bancs contiennent de rares Nummu- 
lites mal conservées, peu souvent déterminables (N. Fabiani Prever), 
des Dictyoconus et des Dictyoconoïdes dont le niveau paraît ici plus élevé. 
Cet ensemble est considéré comme Éocène supérieur. 

On passe à des calcaires moins compacts où, lon reconnaît un niveau 
inférieur avec de nombreuses Operculines et un niveau supérieur à Num- 
mulites Bouillei de la FE, rare et de petite taille, qui indique l’Éocène 
tout à fait supérieur ou mieux la base de POligocène (Nemrut dag). 

L’Oligocène, profondément entaillé par les kaïrsts, paraît être représenté 
par les calcaires supérieurs de Tektek daglari où abondent de petits Fora- 
minifères (Miliolidés, Bulimidés, Lagenidés) dans certains niveaux, mais, 
jusqu'ici, aucune forme caractéristique n’a été trouvée pour préciser l’âge 
de ces calcaires qui sont recouverts par le conglomérat transgressif et les 
calcaires du Miocène. 

La série nummulitique est donc complète en Haute-Mésopotamie occi- 
dentale. Marno-crayeuse pendant l’Éocène inférieur (Paléocène), elle 
est complètement calcaire dès l’Yprésien; c’est avec ce faciès qu’appa- 
raissent les Nummulites et les grands Foraminifères qui les accompagnent. 
Les Nummulites, très abondantes dans l'Éocène moyen, encore fréquentes 
à la base de lÉocène supérieur, sont très rares dans les termes supérieurs. 
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PALÉONTOLOGIE. — Existence, dans l'appareil apical des Oursins, de deux 
sortes de plaques génitales. Plans de symétrie cristallographique. Hypothèses 
explicatives. Note (7) de M. Gasriez Lucas, transmise par M. Pierre Pruvost. 


L'observation au microscope polarisant de divers appareils apicaux 
d'Oursins réguliers m'a permis de constater que les cinq plaques génitales 
ne sont aucunement équivalentes entre elles. Dans Strongylocentrotus 
hoidus, Arbacia æquituberculata, Codechinus rotundus (Aptien), Salenia 
prestensis (Aptien), Peltastes stellulatus (Valanginien), Acrosalenia cidaroides 
(Bathonien), et aussi Discoides subuculus (Cénomanien), on constate que 
trois d’entre ces plaques (que nous appellerons B) sont orientées de telle 
sorte que leur axe eristallographique est approximativement perpendi- 
culaire à la plaque, tandis que dans les deux autres (A), l’axe est parallèle 
à la plaque et à sa limite périproctale. Ces deux plaques À isolent entre 
elles une des plaques B, ce qui donne naissance à un plan de symétrie 
bilatérale : 2B, 2A, 1B. Le madréporite est une des deux B paires. Si l’on 
figure l'appareil apical selon les normes classiques pour les Oursins, le plan 
de symétrie cristallographique ainsi défini passe à droite du madréporite, 
et fait avec le plan spatanguien un angle de 72°. 

Au contraire, dans Dorocidaris, Heterodiadema (Séquanien), Rachiosoma 
(Sénonien), si trois des génitales (B) ont encore leur axe cristallographique 
perpendiculaire et les deux autres (A) parallèle à leur surface, l'une de ces 
dernières le montre, non plus parallèle, mais perpendiculaire au bord 
périproctal; et cette dernière plaque (A) se trouve être le madréporite. 

Il existe encore un plan de symétrie cristallographique, mais la figure 
obtenue ne peut en aucune façon être ramenée à la précédente : le madré- 
porite n’est plus une plaque B, mais une plaque À; le plan de symétrie 
cristallographique n’est plus adjacent au madréporite. 

Dans tous les cas observés, les plaques radiales ou interradiales sont 
arrangées en systèmes dont les axes optiques sont approximativement 
disposés radialement et font un angle faible avec la surface de la thèque. 

De ces faits 1l ressort : 1° que trois des génitales sont comparables entre 
elles, avec leur axe cristallographique perpendiculaire à leur surface; 
2° que les deux autres génitales sont tout à fait différentes et ne semblent 
se rapporter à aucun des cycles ultérieurs, radiales ou interradiales; 3° que 
les cinq plaques génitales définissent un plan de symétrie bilatérale appro- 
chée, différent dans les deux cas; 4° que le madréporite n’est pas toujours 
la même plaque, puisqu'il est, tantôt une plaque À, tantôt une plaque B. 

Il semble possible d'expliquer ces faits à la faveur de certaines poten- 


(*) Séance du 15 juillet 1953. 
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tialités connues dans d’autres Échinodermes. D'abord, les trois génitales B 
évoquent les trois basales si généralement connues dans des Cystidés, 
les Blastoïdes et certains Crinoïdes; j'ai pu vérifier chez un Blastoïde que 
l'axe optique de ces basales leur est bien perpendiculaire. On sait aussi 
que, dans les Crinoïdes (‘), on définit par la position du centre de la thèque, 
de l’hydropore et de l'anus parfois accompagné de plaques spéciales 
(anales), un plan particulier, dit plan crinoïdien, figuré, dans les vues 
apicales de Crinoïdes, verticalement, avec anus et hydropore dans l’inter- 
radius supérieur, dit postérieur. Ces différents organes peuvent migrer, 
d’abord le long du plan crinoïdien : les anales notamment peuvent venir 
au contact des basales, voire dissocier leur eyele et s’y insérer; et aussi 
dans deux autres plans, dits homocrinoïdien et hétérocrinoïdien, sur lesquels 
peut s'installer notamment un tube anal (Homocrinus, Heterocrinus, par 
exemple); ces plans font avec le plan erinoïdien des angles de 72 et 144°. 

Figurons, selon le même schéma, nos apex d'Oursins. Dans le premier 
oroupe, le plan spatanguien (plan de migration de l’anus) sera homologué 
au plan ermoïdien; les raisons d'appeler erinoïdien l’axe passant par la 
madréporite disparaissent en effet si celui-ci n’est pas une plaque fixe; 
dans ces conditions, le madréporite sera figuré en bas et à gauche, le plan 
de symétrie cristallographique se confond avec le plan homocrinoïdien. I est 
remarquable que dans Salenia, la migration de l’anus se produit dans le 
plan hétérocrinoïdien. Dans le deuxième groupe (Dorocidaris, etc.) la 
position de l'anus ne donne pas d'indications. La superposition du plan 
de symétrie cristallographique et du plan homocrinoïdien n’amène à 
aucune conclusion satisfaisante. Mais si on le superpose au plan hétéro- 
crinoïdien, la figure est facile à interpréter : un interradius en haut; 
le madréporite (A) situé sur le plan homocrimoïdien, rétablissant ainsi en 
partie sur celui-e1 une symétrie bilatérale disparue. 

Ces coïncidences remarquables m'amènent à proposer lhypothèse 
suivante. Dans un stade très primitif de l’évolution des Échinides, anus, 
anales et hydropore ont pénétré le cycle des trois basales, et se sont 
redistribués parmi elles. L'anus restant, à l’origine, central, les deux 
anales dissocient le cyele des trois basales, lui imposant une symétrie 
bilatérale nouvelle, homocrinoïdienne ou hétérocrinoïdienne; l’hydropore 
se fixe, soit sur une des basales (symétrie homocrinoïdienne), soit, dans le 
cas de symétrie hétérocrinoïdienne, sur une anale et justement sur celle 
qui se trouve dans le plan homocrinoïdien. 


Sans doute l’étude attentive de la symétrie des larves d’Échinodermes, 


() G. Usacus, Classes des Crinoides, in J. Pivereau, Traité de Paléontologie, Masson, 
Paris, 1953, p. 669-773, voir p.661, 736, 745 notamment. 
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à laquelle se livre en ce moment M. A. Devries (*), apportera-t-elle des 
lumières sur le mécanisme de ces migrations d'organes et sur la signifi- 
cation de ces symétries imparfaites, dont les cas de symétrie cristallo- 
graphique sont un exemple frappant. 


GÉNÉTIQUE. — Contribution à l'étude du déterminisme du sexe chez 
Echallium elaterium ch. Note (*) de M. Hexrs Hesror, présentée 
par M. Philibert Guinier. 


Les botanistes reconnaissent deux races distinctes chez Echallium elaterium, 
l'une monoïque, courante en France; Pautre dioïique, que l’on trouve en 
Afrique du Nord. 

Nous avons semé côte à côte, à Paris, des graines de France et de Tunisie (1) 
el nous avons constaté que ces différences sexuelles se maintenaient, la race 
dioique donnant un rapport des sexes de 1:17. 

En vue d’élucider les différences génétiques séparant les deux races, nous 


avons réalisé les deux croisements réciproques suivants : 


(1) CE Tunisie X G' France, 
(IT) ® France x G° Tunisie. 


Pour (1) 


1), la F, est constituée de plantes loutes monoïques ( &); pour (ID), 


de 50 % de plantes Cet 50 % de plantes G'. Ces résultats suggèrent que le G 
de Tunisie est hétérogamétique et la Q de Tunisie homogamétique. On peut 
adopter les formules génétiques suivantes, dans lhypothèse d’un gène 


présentant trois états alléliques : 


ne TITI S DUR LUE En SR NA EUR Pepe nie Mf 
CE D HAT dE Re PÉTER 4 2 OBS EORA CASE PERRIN DES AP 
CAFEA ACER APE HAL NE El ES mm 


avec la relation de dominance MD mn > f. 

Dans ce cas, le premier croisement donne des plantes de constitution m/f et 
el le deuxième croisement 20 % de My et 50 % de m/f. 

Nous avons autofécondé plusieurs pieds G'des hybrides F,. Ces plantes, de 
constitution supposée 72/, devraient donner dans leur descendance 3/4 
et 1/4 ®. Nous avons constaté que, dans chaque cas, la proportion de © est 
bien d'environ 25 %, mais les 75 % de plantes restantes ne sont pas 
uniquement G, on y rencontre également des plantes G, dont les proportions 


(2) Ætudes sur la symétrie des larves d'Échinodermes (en préparation). 


(*) Séance du 6 juillet 1953. 
(2) M. Valdeyron, Directeur du Service Botanique et Agronomique de Tunis, nous a fait 
parvenir ces graines. 
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varient suivant les descendances observées. I faut admettre, semble-t-il, qu’en 
plus du système M, », f, interviennent des gènes modificateurs. Plusieurs 
descendances F, seront étudiées cette année et permettront d’éclaireir cette 
question. 

Parallèlement à ces études génétiques, nous avons effectué l'examen cyto- 
logique des deux races et de leurs hybrides. Le nombre de chromosomes est le 
méme dans les deux races : 22 — 18, formant neuf bivalents en métaphase 
hétérotypique de la méiose. Aucun hétérochromosome n’a pu être observé chez 
les dde Tunisie, qui sont cependant génétiquement hétérogamétiques. 

Chez les hybrides K,, neuf bivalents sont encore formés régulièrement, 
mais en anaphase (D), on observe fréquemment des ponts chromatiques et des 
fragments, intéressant au moins trois chromosomes distincts. Ceci peut 
S'interpréler en supposant que les deux races diffèrent par au moins trois 
inversions (ne comprenant pas le centromeére) portées par trois chromosomes. 
La distribution du nombre de ponts anaphasiques observés chez les plantes K, 
permel de calculer dans cette hypothèse, quel sera le pourcentage de pollen 
avorté. La valeur caleulée (60 %) est en bon accord avec lobservation 
expérimentale d'échantillons de pollen. 

D'autre part, grâce au traitement par la colchicine, nous avons obtenu 
des plantes tétraploïdes de la race lunisienne, et nous avons effectué le 
croisement : 

Qon(f) x Sn (MM). 

Les gamètes formés par la © sont tous f'et lon doit s'attendre à ce que ceux 
formés par le G soient de trois sortes : MM, M, f dans les proportions 1:4:1. 
La descendance triploïde doit donc comprendre 1/6 fff probablement Q, 
1/6 MM/ probablement et 4/6 Mf de sexe à priori indéterminé. En fait, 
nous avons obtenu, pour deux descendances distinctes, une proportion 
de 5G':19. Il en résulte que les plantes Mff sont de sexe G', M dominant 
encore deux doses de /. Ces expériences confirment que les G de la race 
tunisienne sont hétérogamétiques. 

Nous poursuivous actuellement Pétude de croisements variés entre les divers 
Lypes tétraploïdes de France et de Tunisie que nous avons pu obtenir 


expérimentalement. 


ENDOCRINOLOGIE. — Structure de la thyroïde du Rat intact et hypophysec- 
tonusé traité par la cortisone. Note de M" Lucerre MEerGiER-PaRoT et 
NL. Herserr Fucnuaxx-Durcessis, transmise par M. Albert Policard. 


ro rs res nr es thyroxinique et diminue la fixation de 

iode radioactif nallere pas la structure mor 01 Ï 

intact el RE Sa dE 
La mesure de la hauteur de l’épithélium thyroïdien ne révèle aucune différence 

significative entre les animaux traités par la cortisone et les témoins. 
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Il semble établi que, chez l'Homme et les animaux de laboratoire, la 
cortisone diminue la fixation de l’iode radioactif, par contre son action 
sur la morphologie thyroïdienne est inconstante. 

Nos expériences ayant porté sur le Rat, nous rappellerons seulement 
les constatations qui ont été faites sur cet animal. Tandis que Lederer (!) 
et d’Angelo (*) ne constatent aucune modification de l'aspect de la glande 
thyroïde, Desclin et coll. (*) observent, suivant les expériences, tantôt 
une augmentation de l’activité thyroïdienne, tantôt une inhibition. Cheymol 
et coll. (*), Perry (*) concluent que la cortisone agit à l'intensité près comme 
la thyroxine. Le mode d'action de la cortisone sur la thyroïde est éga- 
lement controversé : Perry, Cheymol et Halmi (‘), avec la maJorité des 
auteurs, pensent que l'hormone corticale agit directement sans relai hypo- 
physaire. Chez le Rat hypophysectomisé, Halmi a observé une faible 
stimulation de lépithélium thyroïdien. 

Au cours d'expériences antérieures, nous avons constaté une inhibition 
de l’activité thyroïdienne chez le Rat mâle et pas de modifications chez 
la femelle. Les différences de réaction selon Le sexe de l’animal et l’in- 
constance des résultats nous ont incité à étendre nos observations et à 
examiner également l’action de la cortisone sur le Rat hypophysectomisé. 

Nous rapportons 1c1 les résultats de l’examen de cinq groupes de Rats 
normaux, adultes, des deux sexes, traités par la cortisone pendant des 
durées allant de 6 à 21 jours, et de deux groupes de Rats hypophysec- 
tomisés. Le tableau résume les conditions expérimentales et donne les 
résultats obtenus après mesure de l’épithélium glandulaire. Un lot d’ani- 
maux témoins correspond à chaque groupe d'animaux traités. 

[analyse des mesures obtenues montre qu'à l’exception d’un groupe 
de mâles (expérience 1) pour lequel on trouve une diminution signifi- 
cative de la hauteur épithéliale, les variations sont faibles et inconstantes. 
L'examen histologique confirme les résultats biométriques : en effet, en 
tenant compte de la taille des vésicules, de l’abondance des vacuoles de 
résorption, de l'aspect de la colloïde, de la vasodilatation, on ne décèle 
aucune différence structurale par rapport aux témoins, qu'il s'agisse de 
Rat intact ou de Rat hypophysectomisé. 

Les causes de la discordance entre les résultats fournis par l’iode radio- 
actif et les méthodes histologiques sont encore obscures. On pourrait être 


(1) Ann. End. 13, 1952, p. 58 et 871, 

(2?) Anat. Rec. 115, 1953, p. 296. 

(3) P. A. Basrenie, W. Gerrs et L. Descuin, Ann. End. 13, 1952, p. 864. 
(+) J. Cueymoz, M. Dersor et M. Pazix, C. À. So. Biol. 1h6, 1952, p. 985. 
(5) Endoc., 49, p. 28/4. 

(6) N. S. Hazmi, Proc. Soc. Exp. Biol. and Med., 80, 1952, p. 175. 


C. R., 1953, 2° Semestre. (T. 237, N° 5.) 20 
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enclin à les attribuer à une différence de sensibilité des deux méthodes; 
nous croyons cependant plutôt que les résultats divergents sont liés à 
l’action complexe de la cortisone sur le métabolisme de la thyroxine. 


Animaux normaur. 

Variation de la hauteur 
moyenne de Pépithélium 
par rapport aux témoins. 


Dose Durée CR A VO De 
Sexe, quotidienne. du traitement. IP IE 
mx ; (4): (%). 
® 6 jours — = 
Ne CRDOFLENCE, de 0. O 5 1200 » en +8 
| ei 5 RP) — 39 — 24 
+ ; | Pas de différences 
DPlexperiencen (®) DIN) HE ns) : é 
|  histologiques 
| e D ÿ » O0 0 
Experience ee - (RES AD | Pas de différences 
| | +2 LD y | histologiques 
4° expérience....... \ @ : Ne &s ‘3 1 ee 
Lo) G ) 12 » nr (e 
PS 3 bo \ ei ) 1 » <> — 
)D° expérience....... É 
l (®) ) F2) NO) NS 


Animaux hypophysectomisés. 


Aspect identique 
Leone eeneretoreree se ete O 2,1) {| » | l £ 4 1 
K Ë à celui 
Die enr notes nelle eee aie (®) ) ) » 


| des glandes témoins 
P — vésicules périphériques; T = vésicules centrales. 


En analysant les variations de liode plasmatique chez le Rat, Bondy 
et coll. (*) ont montré que la cortisone exerce une double action : d’une 
part elle diminue la synthèse de la thyroxine, de l’autre elle ralentit sa 
vitesse d'utilisation c’est-à-dire sa destruction. On comprend dès lors 
qu’en raison de cette action antagoniste, la cortisone tout en agissant 
sur le métabolisme thyroxinique ne modifie pas obligatoirement la struc- 
ture morphologique de la thyroïde. 


RADIOBIOLOGIE. — L'action des réducieurs sur le post-effet des rayons X in vitro. 
722 k 4 N / à = É 
Note (*) de M. Jrax Loisezeur, M" Bairraxe Carinor et M. Pierre MorEenxes, 
présentée par M. Antoine Lacassagne. 


L'évolution secondaire, présentée par les molécules à radical phénolique soumises 


« 7 PA € 4° ë re Ô ’ . . ; 
aux rayons X, est diminuée ou presque supprimée par l'introduction de réducteurs 
dans la solution après son irradiation. 


(7) Ph. Boxoy et M. À. Hagewoon. Proc., Soc. Exp. Biol and Med., 81, 1952, p. 328. 
(*) Séance du 15 juillet 1953. 
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Dans une Note précédente (!), il a été possible de rapprocher les effets 
des rayons X in pivo et in pitro, puisque, dans les deux cas, ces effets 
restent latents et ne se manifestent que postérieurement à l’irradiation. 
Ce parallélisme nous a amenés à prévenir l’évolution secondaire de milieux 
chimiques définis, de la même façon que l’on tente de guérir les radio- 
lésions d’un organisme vivant, mais ici avec le bénéfice d’une moins grande 
complexité. 

Remarquons d’abord que, oxygène étant indispensable à l'efficacité 
de Pirradiation, la radio-transformation des molécules à radical phéno- 
lique expérimentées consiste nécessairement en une radio-oxydation, ce 
que confirme la présence de peroxydes dans le milieu irradié. Le problème 
est donc très simple et revient à stabiliser une solution de peroxydes. 

L'expérience consiste à irradier d’abord les molécules (acide gallique, 
tannin, adrénaline, tyrosine) en solution dans du tampon, dans les condi- 
üons définies précédemment, puis d’y ajouter immédiatement après l’irra- 
diation un réducteur dissous dans le même tampon. On mesure la densité 
optique au cours des heures consécutives. Les conditions expérimentales 
doivent être telles qu’un témoin non irradié et additionné du même réduc- 
teur reste stable pendant plusieurs jours. 


On constate que certains réducteurs (?) parviennent à diminuer et même 
à bloquer presque complètement le post-effet, c’est-à-dire à « guérir » 
en quelque sorte la solution chimique, de l’évolution qu’elle allait subir 
après son radiation. Ces réducteurs agissent dans les conditions suivantes : 

1° Leur eflicacité varie avec leur nature. Cette eflicacité des agents de 
réduction est évaluée en comparant les densités optiques à celle d’un 
témoin wradié, puis abandonné seul sans traitement. Par exemple, pour 
l'acide gallique à 1 % et à pH 2, on constate, le 5° Jour après l’irradiation, 
que le post-effet a été réduit de 38 % avec l’hypophosphite de sodium, 
de 47 % avec la thio-urée, de 79 % avec la cystéine et de 98 % avec l’acide 
ascorbique. 

2° L'action du réducteur est indépendante de la dose de rayons X 
(l'expérience a été limitée à la dose de 750 000 r). Ce fait implique que, 
pour tout l’ensemble de molécules identiques présentes dans la solution 
au début de chaque expérience, la radio-oxydation est restée du même 
type, l'augmentation de la dose intéressant seulement le taux des peroxydes 
radio-formés et ne modifiant plus le degré d’oxydation de la molécule 
considérée. Les courbes I et IT mettent ces faits en évidence. 


(1) J. Lorsereur et Mie M. Sauvacr, Comptes rendus, 237, 1953, p. 204. 
(2) Le choix des réducteurs a été limité à ceux qui sont susceptibles d’être utilisés pour 


le traitement d’un organisme vivant. 
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3° L'action du réducteur dépend du pH : par exemple, pour la tyrosine, 
la cystéine est plus active à pH 6 qu’à pH 9,4, fait normal puisque l’action 
de ces réducteurs repose sur des équilibres d’oxydo-réduction. 

4" Ces réducteurs agissent dans le même sens que leur concentration 
pour l'acide gallique à 1 % et à pH 2, la cystéine est plus active pour 
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Courbe I. Courbe IT. 
Courbe I. — Action des réducteurs sur le post-effet de l’acide gallique (1 % à pH), le 3° jour 


après l’irradiation. 


Courbe II. — Action des réducteurs sur le post-elfet de la tyrosine (S/3 à pH 3,4), le 2° jour 
après l’irradiation. 


On peut encore remarquer que lacide ascorbique, très actif contre le 
post-effet des molécules à radical phénolique, constitue aussi un inhibiteur 
de la mélanogenèse (*), ce qui confirmerait encore le parallélisme entre 
cette dernière et la radio-formation de pigments réalisée ici in pitro. 

Dans le cas le plus favorable de ces expériences, la stabilisation du post- 


effet n’a pas pu être obtenue totalement, ce qui souligne la grande difficulté 
d’un traitement curatif pour un organisme radio-lésé (‘). 


(*) M. Poroxovski et G. Scnapira, Pathologie chimique, Paris, 1952, p. 716. 
( 


*) La même technique in vitro peut également être utilisée pour l’étude du problème 
— beaucoup moins intéressant — de la protection préventive contre les effets des 
radiations. 
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RADIOBIOLOGIE. — /ncorporation du **P dans les nucléoprotéides et les acides 
nucléiques du fote, des testicules et de l'épithélioma atypique du Rat. Note ( *) de 
Me Yvoxxe Knouvixe, MM. Micuez Morrreuis et Jean-François Dupraw, 


présentée par M. Antoine Lacassagne. 
Le 


L'étude de l’incorporation de “’P dans les nucléoprotéides et les acides 
nucléiques de l’épithélioma atypique du Rat, montre que l’activité spécifique est 
toujours plus forte dans le tissu cancéreux que dans le tissu nécrosé ou les tissus 
normaux. 


On sait déjà que **P est incorporé dans les acides nucléiques des tissus 
cancéreux, mais On ne sait rien de son incorporation dans les nucléo- 
protéides. Or, les acides sont toujours obtenus par extraction globale des 
üssus et se prêtent mal aux fractionnements. Il est plus facile de préparer 
plusieurs nucléoprotéides, surtout des ribonucléoprotéides (RNP), d’en 
séparer les acides et de mesurer, d’abord lactivité des nucléoprotéides, 
puis celle des acides nucléiques. On peut enfin extraire les acides des RNP 
insolubles dans CO;Nal et ceux qui restent dans les tissus après toutes 
les extractions. Nous avons appliqué à l’étude de incorporation de *’P 
les méthodes qui nous ont servi pour l’étude des désoxyribonucléo- 
protéides (DNP), des RNP et des acides nucléiques (ADN et ARN) de 
l’épithéhoma atypique du Rat, souche de Guérin ("). 

On greffe, sous la peau du flanc gauche, 10 rats mâles pesant 250 g. 
Après trois semaines on injecte sous la peau du flanc droit 0,5 cm° (0,6 mC) 
de *’PO,Na. H neutralisé dans CINa à 7 °/5. On décapite les rats 24 h après 
lPinjection et on prélève les tumeurs, les métastases, les foies et les testicules. 
On sépare le tissu cancéreux du tissu nécrosé, on broie dans le Waring 
blendor ou le broyeur de Potter, et on fait deux extractions (I et IT) 
avec FNa à 1 %, puis deux extractions avec CINa à 10 %. On purifie 
les RNP par redissolutions successives dans CO;Nal, et les DNP par 
redissolution dans CINa. On mesure les radioactivités des solutions de RNP 
et celles de fibres de DNP en les faisant sécher dans des cupules d’alu- 
minium après trois et quatre précipitations successives. 

Les ARN sont extraits des RNP solubles et des RNP résiduels insolubles 
(surtout RNP I) et les ADN sont extraits des DNP. Enfin, on extrait les 
tissus résiduels qui contiennent surtout des ADN. En même temps que 
l’on mesure la teneur en **P, on dose le P et le N, ce qui permet de suivre 
les extractions et les purifications. 


(*) Séance du 15 juillet 1953. 
(1) Bull. Soc. Chim. Biol., 34, 1952, p. 305 et 35, 1953, p. 244. 
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Nous avons résumé dans le tableau ci-dessous les résultats de deux 
expériences, & el b, indiquant lPordre des épuisements par CO,NaH 
, A É T x D) 
d’un même RNP. N'ayant obtenu que très peu de RNP et de DNP 


à Q , PPS 
avec les métastases et les testicules, toutes les séparations n ont pu être 


faites. 
Nombre de coups par minute par y de P. 
——— 2 
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L’incorporation de **’P est très faible dans les RNP et les DNP des 
testicules. Elle est plus faible dans le tissu nécrosé que dans le tissu 
cancéreux de lépithéloma, et elle est à peu près la même pour les méta- 
stases et le tissu cancéreux. Enfin les RNP du foie ont une activité voisine 
de celle des RNP du tissu nécrosé alors que les DNP hépatiques ont une 
activité de l’ordre de celle des RNP cancéreux. 

L'activité des ARN et des ADN est souvent plus faible que celle des 
nucléoprotéides correspondants. [l'est probable que lextraction des acides 
n'est pas toujours totale, ou qu’on laisse dans les liquides surnageants 
des acides plus actifs que ceux que lon précipite : ainsi le ARNI + IT 
du tissu cancéreux est encore un RNP, et son activité est restée la même 
qu'avant l’extraction par CINa. Les ARN et RNP insolubles ont une 
activité plus forte que celles des ARN et des RNP solubles. 

Il est done préférable, pour étudier l’incorporation de *?’P, d’extraire 
d’abord les nucléoprotéides puis les acides, et il est indispensable d’opérer 
sur de nombreux rats. 

Les valeurs obtenues pour lincorporation de *’P et l’étude de son 
renouvellement n’ont pas grande signification, si l’on ne prend pas soin 
de séparer le tissu cancéreux du tissu nécrosé qui a une activité beaucoup 
plus faible. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Sur le pouvoir bactéricide du Rose Bengale à l'égard 
du staphylocoque. Note de MM. Rémy Ricnou et Henry Ricuou, 
AC s ra ? à 
présentée par M. Gaston Ramon. 


Parmi les diverses substances chimiques employées : chloroforme, acide 
phénique, éther, etc., pour détruire la virulence des germes microbiens 
et des virus, le formol associé à la chaleur ménagée, selon la méthode 
préconisée par G. Ramon ('), s’est montré particulièrement actif et a 
été utilisé avec le succès que l’on sait pour la préparation d’anavaccins 
et d’anavirus qui sont actuellement couramment mis en œuvre pour la 
prévention de nombreuses maladies infectieuses de l’homme et des ani- 
maux. Ces dernières années, un certain nombre de vaccins ont été préparés 
en faisant agir sur les germes ou sur les virus le cristal violet; ils ont donné 
des résultats satisfaisants. 

Au cours d'essais effectués récemment, nous avons recherché si d’autres 
substances chimiques pourraient jouer le même rôle que le formol et le 
cristal violet. C’est ainsi que nous avons étudié l’action du Rose Bengale 
sur la végétation du staphylocoque. 

Des tubes contenant chacun 8 em° de bouillon à base de digestion 
papaïnique de viande de cheval sont ensemencés avec 1/10 de centimètre 
cube d’une culture de staphylocoque de 24h sur le même milieu. Des 
quantités variables : 1, 0,8, 0,6, 0,4, 0,3, 0,2, 0,15 cm, etc. d’une solution 
de Rose Bengale à 2 % sont ajoutées dans ces tubes, soit aussitôt après 
l’ensemencement, soit après 24 h de séjour à l’étuve à 379. Après agitation, 
les tubes sont placés à l’étuve à 370. 

Pour apprécier le pouvoir bactéricide du Rose Bengale, on prélève, 24 h, 
5 jours, 9 Jours, 21 Jours, etc. après son addition, deux gouttes (1/10 de 
centimètre cube) de chacun des mélanges qui sont ajoutées à des tubes 
renfermant {4 em’ de bouillon nutritif. Les tubes dans lesquels les staphy- 
locoques ne se développent pas et qui, par conséquent, restent clairs, 
indiquent les mélanges dans lesquels le Rose Bengale à détruit le pouvoir 
de multiplication des staphylocoques. 

De multiples essais, effectués dans ces conditions, nous ont conduits 
aux conclusions suivantes : 

Le Rose Bengale est doué d’un certain pouvoir bactéricide à l'égard 
du staphylocoque. Ce pouvoir bactéricide était à peu près le même pour 
les quatre souches de staphylocoques utilisées : Staphylocoque ;:Oxford- 
Staphylocoque isolé d’une mammite staphylococcique des bovidés-Staphy- 


(:) Voir à ce propos, G. Ramon, Bull. Ofjice Intern. Épisooties, 33, 1950, p. 112; 
Revue Path. Comparée et Hyg. Générale, 50, 1950, p. 753, etc. 
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locoques d’origine humaine. Il était nettement plus marqué lorsque le 
Rose Bengale était ajouté aux cultures de 24 h que lorsqu'il était ajouté 
au moment de l’ensemencement comme si le fait d'ajouter le Rose Bengale 
aussitôt après l’ensemencement permettait au staphylocoque d'acquérir 
une certaine résistance. 

Lorsque l’on éprouve les mélanges après 4 h et 8 h de contact, les résultats 
sont assez disparates. Au contraire, après 18 h et surtout 24 h de contact 
entre la culture et le Rose Bengale les résultats sont très nets. 

Il semble particulièrement important de noter que l’action du Rose Bengale 
ne semble plus s'exercer après 24 h. En effet, les prélèvements effectués 24 h, 
5 jours, 9 Jours, 21 Jours après l’addition du Rose Bengale donnent exac- 
tement les mêmes résultats. 

Ces constatations conduisent à penser que le Rose Bengale pourrait 
être utilisé avec des chances de succès dans le traitement des diverses 
staphylococcies humaines et animales. Elles montrent également l’intérêt 
qu'il pourrait y avoir à mettre en œuvre le Rose Bengale et la chaleur 
ménagée pour transformer certains germes en anavaccins et peut-être 
surtout certains virus, tel celui de la vaccine par exemple, en anavirus. 
Le fait que son action ne semble plus s'exercer après 24 h fait espérer 
que le Rose Bengale permettra d'obtenir des virus atténués et des anavirus 
dont les propriétés demeureront aussi stables que possible. 

Nous poursuivons nos essais sur la base de ces résultats. 


La séance est levée à 15 h 50 m. 
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